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En este trabajo se expone el estado actual de la construcción y el desarrollo 
sostenible. Por ello se ofrece una reflexión sobre construcción de edificios 
sostenibles en lo que se refiere a la conservación de la energía, a los recursos 
naturales, a la reutilización de estos recursos y a la gestión del ciclo de vida, 
tanto de los edificios como de los materiales y componentes utilizados. Se 
detallan algunas consideraciones a destacar en cuanto a la calidad de las 
edificaciones, tanto en lo que se refiere a materiales e instalaciones. Las 
consideraciones especificadas se refieren tanto a aspectos concernientes a los 
materiales utilizados,  como a las tecnologías utilizadas para obtener una 
mayor eficiencia energética de los edificios, así como las técnicas de 
construcción y, por último, la normativa legal vigente en materia de 
construcción sostenible aplicable a la unión europea, y más concretamente 
España y Cataluña. 
La construcción de los edificios comporta unos impactos ambientales que 
incluyen la utilización de materiales que provienen de recursos naturales, la 
utilización de grandes cantidades de energía, tanto en lo que atiende a su 
construcción como a lo largo de su vida, y al impacto ocasionado en el 
emplazamiento. El material fuertemente manipulado y que ha sufrido un 
proceso de fabricación utilizado en el campo de la construcción tiene unos 
efectos medioambientales muy importantes, con un contenido muy intensivo en 
energía.  
No se pueden olvidar los costes ecológicos que suponen tanto la extracción de 
los recursos minerales (canteras, minas, etc.) como la deposición de los 
residuos originados, que abarcan desde las emisiones tóxicas al 
envenenamiento de las aguas subterráneas por parte de los vertedores.  
La construcción y el derribo de los edificios originan una gran cantidad de 
residuos. El reciclaje y la reutilización de los residuos de demolición, y de los 
residuos originados en la construcción, es una solución que resolverá 
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parcialmente el importante impacto ambiental que tiene su origen en el vertido 
y la incineración. 
La aplicación de los criterios de sostenibilidad y de una utilización racional de 
los recursos naturales disponibles en la construcción requerirá realizar unos 
cambios importantes en los valores que ésta tiene como propios. Estos criterios 
o, más correctamente, principios de sostenibilidad llevarán hacia una 
conservación de los recursos naturales, una maximización en la reutilización de 
los recursos, una gestión del ciclo de vida, así como  una reducción de la 
energía utilizada. 
 
La construcción sostenible se dirige pues hacia una reducción de los impactos 
ambientales causados por los procesos de construcción, uso y derribo de los 
edificios y por el ambiente urbanizado. La calidad en la edificación es la clave 
para relanzar el mercado, hoy en tiempos de crisis, y  mejorar las condiciones 
medioambientales y ahorrar recursos energéticos. Esta visión incluye tanto los 
materiales, como los sistemas o estrategias urbanas que inciden sobre la 
calidad. 
 
La experiencia de los últimos veinte años ha demostrado que no resulta fácil 
cambiar el sistema de construcción de los edificios y su funcionamiento. Para 
lograr una construcción sostenible debe romperse con la rutina y los malos 
hábitos adquiridos por décadas de derroche de recursos naturales. 
Deberá cambiarse la mentalidad de la industria y de las estrategias económicas 
con la finalidad de otorgar prioridad al reciclaje y la reutilización ante la 
tendencia tradicional de la extracción de materias naturales y deposición de 
residuos en vertederos. Deberá fomentarse la utilización de sistemas 
constructivos y energéticos en base a productos y energías renovables.  
Con el objetivo de toma hacer tomar conciencia de la importancia, cada día 
más evidente,  que los aspectos medioambientales tendrán consecuencias muy 
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importantes en las principales opciones del proceso constructivo se realiza el 
presente trabajo de final de carrera. 
Este primer documento analiza todos los aspectos que se acaban de relatar. 
Se pretende por tanto, a modo de resumen, dar una visión general del mundo 
de la construcción, de su gran impacto ambiental en cuanto a explotación del 
medio natural y de la generación de residuos, de ofrecer una serie de 
materiales sostenibles e instalaciones de superior eficiencia energética 
basadas en energías renovables y, por último, analizar las principales leyes en 
materia de construcción sostenible que disponemos en la actualidad.  
En una segunda parte se pasa de la teoría a la práctica mediante la 
modificación de un proyecto básico de edificación de vivienda unifamiliar.  Se 
realiza un proyecto de ejecución de ésta vivienda unifamiliar en base a los 
aspectos tratados en este primer apartado, incorporando aquellas tecnologías 
necesarias para lograr al menos los requisitos mínimos en materia de 
sostenibilidad y ahorro de energía que establecen las actuales normativas 
vigentes. Todo ello sin olvidar los aspectos económicos, demostrando que la 
sostenibilidad no significa un gran incremento en coste económico. En este 
trabajo se demuestra que es posible dotar a cualquier vivienda de muchas 
soluciones en materia de sostenibilidad con un ligero incremento de coste. En 
este trabajo se ha fijado el objetivo de no superar el 15% de sobrecoste, 
teniendo en mente por supuesto la idea de que todas estas soluciones sean 
amortizadas a largo plazo mediante el ahorro en el consumo de energía.  
La construcción sostenible es viable económicamente ya en nuestros días. Tan 
solo es necesario  que los profesionales de la arquitectura fijen sus objetivos 
por encima de todo en dar empleo a materiales de menor impacto ambiental y 
soluciones energéticas basadas en energías renovables para lograr una mayor 
eficiencia energética.  
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2.1. INTRODUCCIÓN 
 
La construcción es una de las actividades económicas con mayor impacto 
ambiental. Los edificios y viviendas pueden llegar a consumir hasta la mitad de 
los recursos naturales del entorno, y contribuyen en gran manera al aumento 
de las emisiones contaminantes, tanto durante su construcción como durante 
su vida útil. Por ello, el criterio de sostenibilidad es también clave en este 
sector, con el fin de garantizar la protección del medio ambiente y el desarrollo 
económico presente y futuro. 
 
Las estadísticas han situado al sector de la construcción en España en la 
segunda posición en cuanto a generación de negocio, aunque  las 
estimaciones que apuntaban a un fuerte crecimiento a corto y medio plazo no 
se han cumplido habiéndose reducido enormemente por culpa de la crisis 
económica. Se trata por tanto de un sector básico que, desgraciadamente, no 
se ha caracterizado por poseer una conciencia ecológica. Se habla ahora de 
"Desarrollo Urbano Sostenible" o de "Construcción Sostenible" para 
referirse a la necesidad de un cambio de actitud, como fórmula para garantizar 
no sólo la conservación del medio ambiente y la salud de los ciudadanos, sino 
también su viabilidad económica futura tras la crisis. 
La construcción sostenible conlleva una gestión eficiente de la energía y del 
agua y la utilización de recursos y materiales no perjudiciales para el entorno, 
consiguiendo reducir de esta forma el impacto ambiental causado por los 
procesos de construcción, uso y derribo de los edificios y, finalmente, por el 
medioambiente urbanizado. Para conseguir este objetivo, es necesario analizar 
el ciclo vital del edificio, desde su diseño arquitectónico y la obtención de las 
materias primas hasta su posterior destrucción y conversión en residuos. 
Asimismo, las edificaciones sostenibles deben ser entornos habitables y 
saludables para los ciudadanos.  
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Aunque comienza a notarse una evolución positiva, la experiencia de los 
últimos veinte años demuestra que no resulta fácil cambiar el sistema de 
construcción de los edificios y así como su funcionamiento. En definitiva, se 
trata de un cambio de mentalidad que debe conducir a la ruptura con los malos 
hábitos adquiridos durante décadas de bonanza, especulación económica, y a 
la vez derroche de los recursos naturales. Para ello, la construcción sostenible 
necesita, la implicación coordinada y de forma responsable de todos los 
agentes responsables en el proceso constructivo, desde administraciones 
públicas, proveedores energéticos, promotores inmobiliarios y constructores, 
fabricantes de materiales y, por supuesto, el usuario final. Por su parte, el 
código técnico de la edificación, el certificado energético o el reciente decreto 
21/2006 de la Generalitat de Cataluña se presentan como una herramienta útil 
hacia el camino de la sostenibilidad de los edificios y viviendas. Los 
planteamientos fundamentales que se establecen en los mismos son, entre 
otras cuestiones, la disminución de la demanda energética en los edificios o la 
obligatoriedad de incluir sistemas constructivos más respetuosos con el medio 
ambiente. 
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2.2 OBJETIVOS AMBIENTALES EN LA CONSTRUCCIÓN 
 
En la edificación, los parámetros ambientales se centran en cuatro puntos 
básicos. Estos cuatro conceptos nos permiten responder a los objetivos 
básicos de la demandas de sostenibilidad en la construcción basados 
básicamente en el ciclo de los materiales y la mínima repercusión en el entorno 
natural. Estos cuatro aspectos son: 
 
1. Emplazamiento 
2. Consumo de materiales 
3. Consumo de agua 
4. Consumo de energía. 
 
A continuación se pasa a explicar las características más interesantes de estos 
conceptos desde el punto de vista de los objetivos ambientales y las 
estrategias para reducir su impacto y consumo. 
 
1. EMPLAZAMIENTO 
 
Como ya hemos explicado el consumo de suelo en las edificaciones y su 
correspondiente urbanización supone no solo un problema desde el punto de 
vista económico-social sino también desde el punto de vista medioambiental. 
Es uno de los factores que provoca la pérdida de sistemas naturales. El 
objetivo para reducir el impacto ambiental se sitúa en avanzar hacia la 
sostenibilidad a partir de una doble estrategia. Por una parte evitar el consumo 
de nuevo territorio y por otra recuperar la calidad ecológica que los espacios ya 
urbanizados  poseían antes de iniciarse la construcción del edificio. Se trata de 
un concepto que ha de desarrollarse desde el planeamiento y que implica 
lógicas que van más allá de la edificación, como son la movilidad, la dispersión 
urbana, la mezcla de usos y los sistemas naturales a escala territorial. Es por 
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tanto un planteamiento que todo y ser verdaderamente muy importante no 
corresponde en si al sector de la construcción, sino más a las personas 
encargadas del planeamiento territorial, desde ayuntamientos y comunidades 
autónomas principalmente. Como veremos mas adelante se trata de recuperar 
la calidad de vida en los centros urbanos que hoy en día se dispone en 
urbanizaciones alejadas de estos núcleos urbanos. 
 
 
Fig. 2.2.1 Imagen de Shangai. El “smog” es un síntoma evidente del deterioro de la calidad de 
vida en los grandes centros urbanos debido mayormente al volumen del tráfico. 
 
2. CONSUMO DE MATERIALES 
 
El consumo de materiales en la edificación implica un alto impacto ambiental a 
causa del gasto de recursos naturales, del gasto de energía para 
transformarlos, del consumo de agua, de los residuos que generan durante su 
transformación y la alteración del medio de extracción. Más adelante 
desarrollaremos en un capítulo específico las consecuencias que originan los 
residuos de la construcción y su cuota porcentual sobre la totalidad de residuos 
que genera la actividad humana. 
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El consumo de materiales genera como hemos dicho impactos sobre aspectos 
ya considerados como el propio emplazamiento antes tratado, desde el punto 
de vista de la degradación del territorio, de los aspectos referidos al consumo 
de agua y de energía. Por ejemplo a título comparativo podemos afirmar que 
son necesarios 2 toneladas de materiales por m2 construido, o que la 
fabricación de los materiales para una vivienda puede suponer el 33% del 
gasto energético de esa vivienda durante 50 años. A todo esto hay que añadir 
los procesos relacionados con la gestión de la promoción de las viviendas, así 
como la gestión de residuos en obra y los procesos de derribo (que serán 
analizados mas adelante). 
 
La estrategia de cerrar los ciclos de los materiales implicados en los procesos 
conlleva a la vez un ahorro de recursos y residuos a través de su reintegración 
en los procesos productivos. Ambos sistemas de ahorro suponen además una 
disminución radical del impacto ambiental, así como del mantenimiento de los 
stocks de recursos y el desarrollo de ingenierías  que den apoyo a la 
sostenibilidad, siendo una buena forma de crear actividad económica y empleo. 
 
Se trata pues de un objetivo común a cualquier actividad relacionada con la 
gran necesidad de recursos materiales y de procesos de transformación de 
estos recursos.  
 
Es por tanto el objetivo primordial el disminuir el conjunto de impactos 
asociados a la extracción, fabricación y reintegración de los materiales que 
componen el edificio. Para lograr este objetivo podemos utilizar dos estrategias 
dirigidas a esta finalidad: 
 
a) Mejorar la eficiencia en el consumo de materiales a través de: 
 
- Reducción de la cantidad de material por sistema constructivo. 
- Potenciación de la rehabilitación. 
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- Utilización de materiales reciclados. 
- Minimización y gestión de los residuos de cara a la reutilización y el reciclaje. 
- Potenciación de la durabilidad. 
  
b) Mejora ambiental en el consumo de los materiales a través de: 
 
- Utilización preferente de productos comerciales que disminuyan el impacto 
ambiental. 
- Substitución del uso de materiales y sistemas que generan un mayor impacto 
ambiental. 
 
3. CONSUMO DE AGUA 
 
El consumo de agua en las viviendas es un factor de gran importancia 
ambiental, por la simple razón que el agua es el elemento más importante de 
todo sistema natural.  
 
Como el agua es un material biológicamente estratégico, debido a que es el 
principal componente de los sistemas vivos, podemos decir que controlando su 
uso y reduciendo el consumo estamos ayudando a la preservación de los 
sistemas naturales. Su alteración conlleva una afectación global sobre los 
sistemas naturales con gran cantidad de consecuencias globales para el 
planeta. 
 
Un hecho importantísimo desde el punto de vista del gasto de agua en 
viviendas es el que más de un 80% de ésta es utilizada exclusivamente para 
evacuar residuos en el ámbito doméstico provocando además una 
contaminación con un destacado impacto ambiental.  Y aún en el caso de  que 
las aguas residuales sean tratadas antes de ser retornadas al medio natural 
siempre tendremos un alto coste económico. 
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En nuestro territorio y básicamente en la mayor parte de nuestro planeta, el 
agua es un recurso escaso que es necesario para cualquier actividad que se 
desarrolle, de forma que cualquier reducción en su uso, como es nuestro caso 
en el ámbito de la construcción y mas concretamente en el uso doméstico en 
viviendas ha de ser entendida como beneficiosa. 
 
El objetivo de la sostenibilidad ambiental respecto al consumo de agua en los 
edificios es reducir el consumo para reducir así el impacto en el ciclo natural del 
agua. Para conseguirlo  contamos básicamente con tres herramientas básicas: 
 
1. Eficiencia en el consumo que favorece el ahorro de agua a través 
de la mejora de la eficiencia en aparatos y instalaciones como en: 
 
- Grifos, duchas, inodoros. 
- Aparatos electrodomésticos de bajo consumo 
- Mayor eficiencia en el riego. 
 
2. Obtención de recursos de forma que se aprovechen las aguas que 
circulan por el mismo edificio, considerándolas áptas como 
recursos para cubrir las necesidades del edificio en función de la 
demanda real de la calidad en cada uso: 
 
- Reciclaje de aguas grises y fecales. 
- Captación, almacenaje y utilización de agua de lluvia. 
 
3. Mejorando la calidad del agua al retornarla al medio ambiente: 
 
- División de las aguas recogidas en diferentes albañales. 
- Tratamiento previo de las aguas. 
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Fig, 2.2.2.: Consumo de agua en actividades domésticas 
 
4. CONSUMO DE ENERGIA 
 
Como en cualquier otra actividad de nuestra sociedad las demandas de 
energía de las viviendas se cubren con las fuentes comerciales suministradas a 
través de los sistemas convencionales. Este consumo de energía cada vez 
mas asociado al concepto de confort doméstico se cubre hoy en día con 
energía básicamente obtenida de la combustión de materiales fósiles orgánicos 
y gases. El consumo sistemático de energía de origen fósil (que en una 
vivienda estándar podemos cifrar en 100 kWh/m2 al año) origina una serie de 
impactos ambientales incompatibles a largo plazo con la sostenibilidad 
ambiental.  Las emisiones de diversos contaminantes durante la combustión, 
con efectos globales, como el calentamiento del planeta por el efecto 
invernadero a nivel global, la lluvia ácida a nivel regional o la contaminación 
urbana o smog a nivel local son varios ejemplos con todos los problemas 
sanitarios que conllevan. Al final de todo hemos de tener en cuenta que 
hablamos de un consumo de un recurso que aunque no lo parezca no es 
renovable con los índices actuales de explotación por más de 40-50 años. Y 
eso sin contar el futuro que se nos depara en forma de cambio climático si 
seguimos empeñados en el uso.  
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Por otro lado algunas alternativas a los combustibles fósiles, como la energía 
nuclear de fisión presenta graves problemas de contaminación por radiación de 
sus residuos, todo y que no genera ningún tipo de contaminación atmosférica. 
Para otros sin embargo, esta tecnología supone un mal menor y nos permite 
liberarnos de la combustión de carbón, gas y petróleo. El mismo cofundador de 
Greenpeace (Patrick Moore) es ahora un firme defensor de la energía nuclear. 
 Hará falta pues esperar varias décadas para verificar la viabilidad  de la 
energía de fusión para obtener una fuente de energía inagotable, limpia e 
ilimitada. 
 
El objetivo que en este ámbito nos planteamos es por tanto la progresiva 
reducción del uso de combustibles de origen fósil. Actualmente este objetivo 
desde el punto de vista de la construcción pasa por aplicar dos estrategias 
básicas que se pueden aplicar en el campo de la edificación de viviendas: 
 
a) Eficiencia energética para favorecer el ahorro energético a través 
de la mejora en los factores que determinan el consumo energético 
de la vivienda 
 
- grado de aislamiento térmico. 
- eficiencia de los aparatos y de las instalaciones. 
- adecuación de los tipos de combustible para cada uso. 
 
b) Aprovechamiento de las condiciones locales para aprovechar al 
máximo éstas y obtener el mayor beneficio desde el punto de vista 
energético: 
 
- Inercia térmica. 
- Ventilación cruzada.  
- Iluminación natural. 
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- Aprovechamiento de la radiación solar: 
  Captación directa a través de ventanas y muros 
  Captación a través de colectores térmicos y fotovoltaicos 
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2.3 LA CONSTRUCCIÓN Y SU IMPACTO 
AMBIENTAL 
2.3.1 EL PESO DE LA CONSTRUCCIÓN EN EL MEDIO 
AMBIENTE, EL PLANEAMIENTO URBANÍSTICO Y LOS  
AGENTES INTERVINIENTES 
 
El sector de la construcción y los residuos. Una visión global. 
  
La construcción es una de las actividades con mayor capacidad de 
contaminación. Muchas emisiones de dióxido carbono proceden de este sector. 
Algunos países europeos ya están tomando cartas en el asunto para que el 
impacto medioambiental sea lo menos dañino posible. Los estudios indican que 
el 20% de la población mundial es responsable del 75% de la contaminación. 
La Conferencia de Río, en el año 1992, se hizo eco de la necesidad de una 
visión global de los fenómenos contaminantes y la responsabilidad de todos los 
países en ellos.  
 
El sector de la construcción es uno de los más importantes para la economía 
de cualquier país pero también provoca un grave impacto en el entorno, desde 
la extracción de áridos, la fabricación de cementos hasta la proliferación de 
escombreras.  
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Fig. 2.3.1 Evolución histórica de cumbres en material de Sostenibilidad. 
 
 
La construcción es un gran consumidor de recursos no renovables y una 
importante fuente de residuos y contaminación para el aire, el suelo y el agua. 
Unos 45 millones de toneladas de escombros se han llegado a producir al año 
en España, por encima del total de residuos urbanos que no llegan a los 15 
millones. Estos residuos hasta ahora se han depositado habitualmente en 
escombreras ilegales o son mal gestionados por personal no especializado. Si 
se extraen separadamente los materiales se pueden reciclar gran parte de 
ellos, como vidrio, madera, hierro, aluminio, cobre, plomo, plásticos o cableado 
eléctrico.  
Algunos países con escasa disponibilidad de áridos y avanzadas políticas 
medioambientales, como Holanda o Dinamarca penalizan cada vez mas el 
vertido de estos residuos que pueden ser reutilizables o reciclables. Para llegar 
a una política adecuada, sin embargo, no solo hay que tratar el final del 
proceso ya que en la construcción se produce una gran daño ambiental en la 
obtención de los materiales que se van a usar. La extracción de áridos mueve 
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enormes cantidades de suelo, especialmente en los márgenes de los ríos, y 
que provocan alteraciones en los ciclos biológicos de los habitantes de estos 
ecosistemas. Por otro lado la fabricación de cementos es uno de los procesos 
industriales más sucios que se conocen ya que producen emisiones 
atmosféricas, efluentes líquidos y residuos sólidos, muchos de ellos peligrosos. 
Dentro del mundo de la construcción, si bien la mayoría no parece darse 
cuenta de todo lo que afecta esta actividad al medio ambiente, algunos 
arquitectos y aparejadores ya empiezan a abogar por una construcción 
sostenible.  
 
Según datos del Worldwatch Institute de Washington, prácticamente la mitad 
de las emisiones de dióxido de carbono que hay en la atmósfera son 
producidas directamente por la construcción y utilización de los edificios. En 
este sentido, se estima que cada metro cuadrado de vivienda es responsable 
de una media de emisión de 1,9 toneladas de dióxido de carbono durante su 
vida útil.  
 
Por otro lado, la construcción actual consume una cantidad importante de 
recursos naturales. Los edificios utilizan alrededor del 60% de los materiales 
que se extraen del planeta. Además, muchos de los materiales de construcción 
que se utilizan requieren para su transformación altos consumos de energía y 
recursos naturales: cerámica cocida, acero, aluminio, etc.  Al elevado volumen 
de residuos hay que añadir la toxicidad potencial y el poco control que existe de 
su vertido. Un ejemplo de ello es Barcelona, los residuos de construcción que 
anualmente se generan en la ciudad ocupan la superficie de un campo de 
fútbol y la altura equivalente a un edificio de veinte plantas (dimensiones 
estimadas del vertedero del Garraf). 
 
En España los residuos de construcción ascienden a 26 millones de toneladas 
anuales. El reciclaje y valorización de los residuos de nueva construcción, de la 
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rehabilitación y de los derribos es ya una práctica común en varios países 
europeos y poco a poco se está introduciendo en España.  
 
Este planteamiento global de los impactos que puede provocar un edificio, 
requiere una metodología rigurosa de análisis de los materiales utilizados, del 
proceso constructivo, del consumo de energía, de los costes del derribo, de la 
revalorización de los residuos, etc.  
 
En estos momentos ya existen experiencias en países europeos para certificar 
lo que se denomina Edificios de Alta Calidad Ambiental que evalúan la polución 
atmosférica global, el uso racional los recursos naturales y las condiciones 
interiores del edificio. 
 
Fenómenos como pueden ser el cambio climático y la acentuación del deterioro 
de la capa de ozono, la aparición de la lluvia ácida, la deforestación o la 
pérdida de biodiversidad, son causados por las actividades económicas que 
tienen lugar actualmente.  
 
Es un error habitual atribuir exclusivamente a la industria y a los sistemas de 
transporte, especialmente el automóvil, el origen principal de la contaminación. 
 
El entorno construido, donde pasamos más del 90% de la nuestra vida, es en 
gran medida culpable de dicha contaminación. 
 
Los edificios consumen entre el 20 y el 50% de los recursos físicos según su 
entorno, teniendo especial responsabilidad en el actual deterioro del medio 
ambiente la ampliación del parque construido. 
 
Dentro de las actividades industriales la actividad constructora es la mayor 
consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales como 
pueden ser madera, minerales, agua y energía. Asimismo, los edificios, una 
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vez construidos, continúan siendo una causa directa de contaminación por las 
emisiones que se producen en los mismos o el impacto sobre el territorio, 
creando un ambiente físico alienante, y una fuente indirecta por el consumo de 
energía y agua necesario para su funcionamiento. 
 
La construcción de los edificios comporta unos impactos ambientales que 
incluyen la utilización de materiales que provienen de recursos naturales, la 
utilización de grandes cantidades de energía tanto en lo que atiende a su 
construcción como a lo largo de su vida y el impacto ocasionado en el  
emplazamiento. El material fuertemente manipulado y que ha sufrido un 
proceso de fabricación utilizado en el campo de la construcción tiene unos 
efectos medioambientales muy importantes, con un contenido muy intensivo en 
energía.  
 
No se pueden olvidar los costes ecológicos que suponen tanto la extracción de 
los recursos minerales (canteras, minas, etc.) como la deposición de los 
residuos originados, que abarcan desde las emisiones tóxicas al 
envenenamiento de las aguas subterráneas por parte de los vertedores. La 
construcción y el derribo de los edificios originan una gran cantidad de 
residuos. 
 
El reciclaje y la reutilización de los residuos de demolición y de los residuos 
originados en la construcción es una solución que acabará parcialmente con el 
importante impacto ambiental que tiene su origen en el vertido y la incineración. 
 
La aplicación de los criterios de sostenibilidad y de una utilización racional de 
los recursos naturales disponibles en la construcción requerirá realizar unos 
cambios importantes en los valores que ésta tiene como cultura propia. Estos 
criterios o, más correctamente, principios de sostenibilidad llevarán hacia una 
conservación de los recursos naturales, una maximización en la reutilización de 
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los recursos, una gestión del ciclo de vida, así como reducciones de la energía 
utilizada.  
 
Hacia un planeamiento urbanístico sostenible 
 
Cuando se analiza el ciclo de vida de las construcciones en sí el primer paso 
que hemos de comprobar para avanzar en el desarrollo sostenible no es 
simplemente analizar el edificio en si, sino su ordenación dentro del entorno 
que lo rodea estableciendo así un planeamiento urbanístico coherente. 
 
El progresivo crecimiento de las ciudades hace que la proporción de población 
mundial que habita en ellas haya cambiado ostensiblemente desde principios 
del siglo XX. Hacia 1900 solo el 14% de la población mundial vivía en ciudades. 
A inicios del siglo XXI esta proporción ha aumentado hasta superar el 50%, y la 
perspectiva para 2025 sitúa ese porcentaje sobre el 80%. De este modo será 
muy importante saber plantear correctamente los retos del desarrollo 
urbanístico  desde un punto de vista ajeno al territorio a favor de caminar hacia 
un urbanismo sostenible como primer paso para hacer posible una 
construcción sostenible. 
 
La gestión del territorio 
 
Una gestión del territorio ha de contener unas políticas encaminadas a 
conseguir: 
 
El equilibrio entre desarrollo urbano y conservación del suelo destinado a otros 
usos, así como la creación de grandes zonas verdes destinadas al ocio a modo 
de verdaderos pulmones de la ciudad. Es decir a cada solar le corresponde una 
planificación específica, que ha de estar siempre próxima al terreno que la 
rodea, valorando los parámetros que lo condicionan, el relieve, el clima, el 
paisaje, la vegetación… 
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El otro punto importante es la propia conservación del suelo, de los 
ecosistemas y de los entornos naturales. Se ha de renunciar pues a una 
vivienda aislada con una gran parcela de terreno situada en la periferia 
ciudadana frente a la recuperación de los cascos antiguos. Es decir eliminar el 
sistema urbanístico americano que se impone en todo el mundo en favor del 
europeo. 
 
La ciudad compacta permite aproximar la vivienda al lugar de trabajo mediante 
los transportes y servicios públicos, organizando éstos de una manera más 
eficiente que en zonas de población dispersa. El gran reto de la ciudad 
compacta es crear un espacio apto para la socialización, lejos de la imagen de 
caos y polución actual, un espacio atractivo para la vida como ya se esta 
realizando en los países centroeuropeos. 
 
 
 
Fig. 2.3.2: Consecuencias de una mala gestión urbanística en la zona del Levante 
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El impacto de la construcción sobre el territorio va a depender de la densidad 
de la vivienda a diseñar. De tal forma que agrupar a las personas en edificios 
compactos plurifamiliares presenta múltiples ventajas ecológicas y económicas 
como podemos observar en la siguiente tabla. 
 
Fig. 2.3.3: Comparativa de costes entre las diferentes tipologías de viviendas. 
 
 8 viviendas 
en casas 
aisladas 
8 viviendas 
adosadas 
8 viviendas 
en edificio 
plurifamiliar 
 
Ocupación 
del suelo 
100% 70% 34% -66% 
Superficie 
envolvente 
100% 74% 35% -65% 
Energía de 
calefacción 
100% 89% 68% -32% 
Coste de la 
obra 
100% 87% 58% -42% 
 
Fuente: Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de la Generalitat de Catalunya. 
 
 
Dentro de la ciudad compacta el barrio parece el marco ideal para la mayoría 
de ciudadanos. El trazado de las calles ha de estar bien orientado de forma que  
aproveche la radiación solar, calles orientadas a eje este-oeste que generan 
fachadas hacia el sur. 
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La gestión urbana 
 
Un planeamiento urbanístico sostenible debe prestar atención especial al 
ahorro energético, del agua y de los recursos, a la gestión de los residuos, al 
impacto acústico y a la creación de un entorno agradable a partir de toda una 
red de grandes zonas verdes ya que si algo favorece la interrelación entre 
personas es la existencia de zonas verdes, por sus beneficios psico-
sociológicos y ambientales al proporcionar puntos de encuentro.  
 
Los agentes  
Por último cabe destacar a los principales agentes que han de tomar 
conciencia del problema y, desde su responsabilidad, tomar medidas para 
encontrar soluciones viables para reducir el impacto ambiental del sector en el 
medio ambiente. La definición planteada de la Construcción Sostenible como 
proceso completo y complejo implica que en el mismo existen numerosos 
agentes identificables cuya actuación puede ser valorada desde el punto de 
vista de la sostenibilidad. 
La construcción sostenible necesita la implicación de todos los agentes del 
proceso para que este cumpla su objetivo de obtener productos urbanos 
eficientes y respetuosos con el Medio Ambiente. Existe la necesidad de trabajar 
coordinadamente, de una manera responsable, para conseguir resultados 
satisfactorios en todos los niveles, imposibles de conseguir de una manera 
independiente. 
Dentro del sector de la construcción se evidencian una serie de tendencias a 
seguir por parte de todos los participantes en el proceso: 
- Es constatable la voluntad creciente en todos los ámbitos del sector de 
incorporar criterios medioambientales y sostenibles.  
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- Se toma progresivamente conciencia de los límites medioambientales y de los 
efectos negativos de proyectos urbanos o edificios insostenibles.  
- Se está haciendo un esfuerzo normativo importante para perseguir el objetivo 
de mejora ambiental.  
- Se trabaja en el desarrollo de soluciones técnicas viables y eficientes 
aplicables en el proceso.  
- Se establecen sistemas de medición y control que permitan ir validando las 
acciones de cada uno de los agentes implicados por separado así cómo valorar 
las acciones conjuntas entre los mismos. 
A continuación pasamos a describir los agentes más representativos 
implicados en el proceso de la construcción sostenible:  
 
La administración pública  
 
Es la encargada de establecer las bases del proceso aportando los criterios 
básicos a aplicar mediante legislación reguladora a todos los niveles. Además 
tiene que asumir su responsabilidad como modelo formativo, potenciando las 
experiencias prácticas y los ejemplos para que puedan ser compartidos por la 
sociedad en general. Su aportación es fundamental y es perfectamente exigible 
su implicación y ayuda por parte de todos los agentes intervinientes, incluidos 
los usuarios.  
 
Las organizaciones no gubernamentales  
 
Las ONG juegan un papel clave en la concienciación de la sociedad, siendo a 
día de hoy transmisoras de información y conocimiento sobre todos los ámbitos 
relacionados con el medioambiente.  
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Proveedores energéticos  
 
Los proveedores energéticos han tomado la iniciativa en lo que se refiere al 
consumo eficiente de la energía y cumplimiento de las exigencias del Protocolo 
de Kioto. La tendencia es a la diversificación de fuentes de energía con clara 
potenciación de las energías renovables y campañas de información internas y 
externas para el fomento de la eficiencia energética. En un mercado 
competitivo se están realizando esfuerzos en desarrollo I+D+i sacando al 
mercado productos y servicios con clara vocación sostenible y aportando 
información al usuario final y al profesional del sector.  
 
Promotores inmobiliarios y constructores  
 
Los promotores inmobiliarios y constructores representan un papel clave en el 
proceso de construcción sostenible ya que de ellos depende en último término 
el diseño de la obra y la edificación. Son ellos los que marcan las pautas, eligen 
a los profesionales responsables del diseño y a los responsables a pie de la 
obra. Su implicación es fundamental para realizar cambios en los modelos y la 
gestión de la obra, considerando además la nueva normativa de aplicación de 
criterios y tecnologías más eficientes en los nuevos edificios.  
Un objetivo básico dentro del sector debería ser el aumento del grado de 
formación y profesionalización en torno a la sostenibilidad y a las grandes 
posibilidades que desde su posición tienen para interactuar en la reducción de 
los impactos de los productos inmobiliarios base de su negocio. 
 
Profesionales del sector  
 
Dentro del bloque de profesionales del sector se incluyen todos aquellos que 
intervienen en el desarrollo proyectual y en la materialización de la obra: 
Arquitectos, Ingenieros, Gestores energéticos, etc. Su predisposición es vital 
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para hacer viables todas las ideas, medidas o criterios generales que hay que 
concretar en realidades físicas y en cifras concretas. 
Los colegios profesionales y los organismos responsables de su formación son 
fundamentales para el aumento de su profesionalización en temas de 
sostenibilidad. 
 
Fabricantes de materiales  
 
Los fabricantes de materiales deberán realizar un análisis de los procesos de 
fabricación, distribución y transporte para mejorar su eficiencia y desechar 
todas aquellas materias primas negativas para el medioambiente potenciando 
en lo posible el ahorro energético y el uso de las energías renovables como el 
resto de los agentes implicados. Dentro de sus posibilidades asumirán un papel 
divulgativo e informativo sobre las posibilidades de reutilización y reciclaje de 
los productos que distribuyen. 
 
Organismos responsables de la formación 
 
Entes u organismos cuya misión es doble, por un lado deben potenciar la 
investigación en los procesos para poder desarrollar de criterios y tecnologías 
viables y por otro han de contribuir a la formación eficaz de los profesionales 
del sector mediante el desarrollo de actualizados y completos programas que 
incluyan pautas claras de sostenibilidad a todos los niveles. 
 
Usuario final 
 
El usuario final del producto inmobiliario tiene una concienciación creciente 
respecto al medioambiente aunque echa en falta orientación y productos de 
mercado que le permitan poner en práctica ese deseo de sostenibilidad. 
Dentro de sus posibilidades, el usuario tiene capacidad de influir en el proceso 
de dos formas, mediante la elección medioambientalmente  responsable del 
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producto más acorde con sus necesidades, y en su manera de ejercer el uso y 
mantenimiento del producto seleccionado. 
Un aumento de la demanda de edificios y servicios asociados a un uso de 
carácter sostenible contribuirá automáticamente a un incremento de la oferta y 
mejora de los productos urbanos existentes. Por ello es necesario incidir desde 
la Administración y desde todos los agentes implicados en el aumento de la 
formación y ayuda para el establecimiento de pautas útiles para convertirnos en 
usuarios responsables.  
 
Conclusiones 
 
La construcción es una de las actividades económicas con mayor impacto 
ambiental. Los edificios y viviendas pueden llegar a consumir hasta la mitad de 
los recursos naturales del entorno, y contribuyen en gran manera al aumento 
de las emisiones contaminantes, tanto durante su construcción como en su 
vida útil. Por ello, el criterio de sostenibilidad es también clave en este sector, 
como manera de garantizar la protección del medio ambiente y el desarrollo 
económico presente y futuro. 
 
Las estadísticas sitúan al sector de la construcción en España en la segunda 
posición en cuanto a generación de negocio, y las estimaciones apuntan a un 
fuerte crecimiento a corto y medio plazo. Se trata por tanto de un sector básico 
que, desgraciadamente, no se ha caracterizado por poseer una conciencia 
ecológica. Los expertos hablan de "Desarrollo Urbano Sostenible" o de 
"Construcción Sostenible" para referirse a la necesidad de un cambio de 
actitud, como fórmula para garantizar no sólo la conservación del medio 
ambiente y la salud de los ciudadanos, sino también su viabilidad económica 
futura. 
 
El sector de la construcción ha sido protagonista destacado del dinamismo 
socioeconómico de nuestro país en los últimos años, aunque la crisis 
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económica ha supuesto un gran descenso del volumen de construcción. Esta 
intensa actividad conlleva una serie de impactos ambientales que el sector 
debe atender, contribuyendo de tal modo al desarrollo sostenible de nuestra 
sociedad, integrando en su actividad el respeto al medio ambiente, 
favoreciendo el progreso social e impulsando el crecimiento económico y la 
creación de empleo, ya que en los dos últimos años este sector ha creado más 
de un millón de desempleados. Mientras las energías renovables crean 
empleo. 
 
Después de analizar el peso de la construcción en el medio ambiente podemos 
afirmar que el gran cambio del modelo de actuación del sector de la 
construcción se producirá cuando todos los agentes implicados en el proceso 
tomen conciencia de que nuevos criterios y tecnologías son viables a nivel 
económico y práctico y que su aplicación puede contribuir significativamente a 
la reducción de consumos de los recursos ambientales limitados de los que 
disponemos como el suelo, el agua, los materiales, la energía, etc. Todo ello no 
sólo para mejorar el bienestar ambiental de los ciudadanos sino también para 
asegurar la continuidad de desarrollo de su negocio, igualmente dependiente 
de estos recursos. Desde el punto de vista de la Administración han de 
establecerse cada vez más normativas más exigentes que cumplan los criterios 
de calidad y eficiencia necesarios para lograr alcanzar los objetivos 
ambientales de la nueva construcción, a la vez que promueve las políticas 
necesarias para abaratar el suelo edificable y por tanto los costes finales de 
producción. 
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2.3.2 LOS RESIDUOS EN LA CONSTRUCCIÓN 
 
Las crecientes exigencias de respeto al medio ambiente aplicadas en el ámbito 
de la construcción promueven la recuperación i la obtención del máximo 
aprovechamiento de los materiales i elementos de los edificios que se derriban, 
de manera que se puedan volver a incorporar a las edificaciones de nueva 
creación por medio de procesos de reciclaje o reutilización. 
 
La “reconstrucción” es un nuevo término relativamente actual que pretende 
substituir al propio “derribo” de manera que disminuya el impacto ambiental de 
las actividades del conjunto del sector, con vista a: 
 
• Disminuir la cantidad de nuevos productos que se tengan que fabricar. 
• Reducir los volúmenes de residuos inertes que se vierten de manera 
innecesaria en los  depósitos habilitados. 
 
La reconstrucción pues se puede definir como un conjunto de acciones de 
desmantelamiento de una construcción que harán posible un alto nivel de 
recuperación i de aprovechamiento de los materiales, con la finalidad de 
reincorporarlos al mercado y de ahí a las nuevas construcciones. 
 
En el proceso de reconstrucción intervienen más agentes que en el proceso de 
derribo habitual. Las acciones de desmantelamiento son más complejas. El 
proceso en si se asemeja más a una construcción habitual que al derribo 
masivo tradicional al que estamos acostumbrados en el sector actualmente. 
 
En este apartado del trabajo se pretende realizar una explicación de las pautas 
a seguir en el proceso de gestión de los residuos de la construcción y la 
demolición. En un segundo término analizaremos brevemente los principales 
residuos originados en la construcción tratando de precisar los puntos más 
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importantes que ha de conseguirse en su tratamiento así como los objetivos a 
conseguir.  
 
La gestión de los residuos de construcción y demolición 
 
Como ya se ha comentado anteriormente, en Europa el 38% de los residuos 
son generados por la industria de la construcción. Hasta hora y todavía 
mayoritariamente el destino de los denominados residuos de construcción y 
demolición eran los vertederos. El consecuente colapso de estos espacios, 
unido a la dificultad que encuentran los ayuntamientos en habilitar nuevos 
vertederos (debido mayormente al gran rechazo social) hace que el tema haya 
sufrido un vuelco en los últimos tiempos orientándose  hacía el camino 
correcto. En el año 2001 se publicó el Plan Nacional de Residuos de 
Construcción y Demolición, donde se han establecido las bases para una 
gestión más sostenible de los residuos de la construcción. Los objetivos de 
este plan los podemos resumir en: 
 
• Una gestión basada en el principio de prevenir, reutilizar, reciclar, 
valorizar energéticamente y, por último, depositar en vertedero. 
• Respetar el principio de proximidad, ya que dado el peso y volumen de 
los residuos, el gasto en transporte resulta ser excesivo y determinante. 
Así las plantas suelen concentrarse alrededor de un radio de 25km de 
los grandes núcleos urbanos. 
• Pretende articular un sistema que obligue a constructores y a los 
profesionales redactores de los proyectos a incluir en cada proyecto de 
construcción la adecuada gestión de éstos. 
• Creación de una red de infraestructuras para el reciclaje de los residuos 
de construcción y demolición. 
• Conseguir que realizar la adecuada gestión de los residuos no sólo 
económicamente viable a los constructores sino hasta ventajoso. Por 
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ejemplo aumentando los cánones de vertido para el caso de residuos 
donde se mezclan inertes con peligrosos. 
 
Según datos facilitados recientemente los objetivos del Plan Nacional de 
Construcción y Demolición referente a los años 2001-2006 pretendieron 
conseguir sin éxito los siguientes resultados: 
 
• El 90% de los residuos son recogidos adecuadamente realizándoles una 
correcta gestión. 
• La disminución de un 10% de generación de residuos respecto al año 
2001. 
• Elevar hasta el 20% el volumen de residuos de construcción reciclados o 
reutilizados. 
• Adaptar el 60% de los vertederos a las nuevas directivas europeas sobre 
vertederos así como decretar la clausura de aquellos vertederos no 
adaptables promoviendo su restauración ambiental. 
 
Anteriormente a la entrada en vigor del Plan Nacional de Residuos de 
Construcción y Demolición en Cataluña se promovió el Decreto 201/1994, del 
26 de julio, regulador de los derribos así como del resto de residuos de la 
construcción. Este decreto también es novedoso ya que propone diferentes 
criterios a seguir para la redacción de los proyectos de reconstrucción. 
 
Actualmente España recicla tan sólo el 15% de los Residuos procedentes de la 
construcción. Un total de 45 millones de toneladas de residuos de la 
construcción se han llegado a generar al año en España. En países como 
Suecia el porcentaje de reciclaje alcanza el 90%. El nuevo Plan Nacional de 
Residuos de construcción y demolición (2008-2015) pretende elevar hasta el 
95% la recogida selectiva, hasta el 40% el volumen de residuos reciclados y 
reducir otro 15% el volumen de residuos de construcción y demolición. 
Igualmente pretende adaptar el 100% de vertederos a las directivas europeas. 
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Fig. 2.3.2.1: Imagen de planta de reciclado de tierras 
 
 
Los Residuos de Construcción y Demolición 
 
Los Residuos procedentes de la construcción se producen en tres fases de 
llamado “ciclo de vida” de cualquier tipo de construcción. Excavación, 
construcción y Derribo. 
 
En la excavación lo fundamental es minimizar el volumen de tierras generadas 
mediante una buena planificación y control de las excavaciones y relleno. En la 
Construcción y el Derribo  varían en función del método constructivo empleado 
y la forma de llevar a cabo el derribo. Así, en la construcción tradicional se 
emplean mayoritariamente materiales de naturaleza pétrea que generan una 
gran cantidad de sobrantes en el proceso de ejecución y de residuos del 
derribo, que es el responsable del colapso de los vertederos. Por el contrario la 
construcción industrializada emplea menos volumen y mayor variedad de 
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materiales, con mayores posibilidades de reutilización. De la misma forma un 
derribo intensivo provocará mayor cantidad de residuos que un sistema basado 
en la reconstrucción, fomentando el segundo una mayor separación y 
recuperación de los residuos. El objetivo por tanto en materia de residuos se 
centra en minimizarlos y en el caso de existir éstos, en buscar su reutilización o 
reciclaje. Para ello como en la recogida de cualquier otro residuo lo importante 
es la recogida selectiva. En la construcción contamos con la gran ventaja de 
que la gran mayoría de residuos son inertes y por tanto no peligrosos. 
 
El proyecto y la construcción de los edificios deberán tomar en consideración 
que la posterior demolición permita recuperar los residuos según los términos 
que definen la reconstrucción. 
 
Clasificación de los Residuos de Construcción y Demolición 
 
Podemos establecer una clasificación de los residuos procedentes de la 
construcción en base tres tipos diferentes: Inertes, Banales y Especiales. 
 
Los residuos inertes, a menudo, se eliminan en vertederos. Al ser en su 
mayoría de origen pétreo pueden ser reciclados para la obtención de áridos.  
 
Los residuos banales, por su composición, pueden ser gestionados de igual 
forma que el resto de residuos sólidos urbanos. 
 
La mayoría de los residuos de construcción son inertes o banales, muy pocos 
pueden  establecerse como peligrosos o especiales no siendo la mayoría 
potencialmente peligrosos para la salud. Desde un punto de vista sostenible 
deben evitarse su uso o en todo caso facilitar su sencilla recuperación. El 
tratamiento de estos residuos se basa en la recuperación selectiva de forma 
que sea más sencillo su tratamiento especifico o deposición en espacios 
especialmente habilitados. 
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Cuadro: Clasificación de residuos de construcción y demolición  
Inertes:  
Piedras naturales. Gres, pizarra, arcilla, mármol, granito etc 
Productos manufacturados. Cal, hormigón, piedra artificial, morteros etc 
Materiales originados en los movimientos de tierras. 
Cerámicos. Porcelana, arcilla, refractarios.  
Yesos y escayolas 
Vidrios 
Lanas Minerales. Vidrio, de roca, de escorias. 
Banales: 
Hormigón celular 
Yesos y escayolas 
Metales 
Vidrio 
Madera 
Asfaltos y bituminosos 
Fibras orgánicas 
Productos de síntesi como la silicona 
Plásticos como el polipropileno y la melamina 
Materiales adhesivos 
Selladoras y material para juntas 
Ferretería y cerrajería 
Accesorios para pinturas 
Especiales: 
Originados en el proceso de construcción: soldadura, juntas (betunes y amianto), 
antioxidantes, pinturas y barnices, productos químicos diversos y lodos bentoníticos. 
Originados en el proceso de demolición. Amianto y hollines 
Originados por ambos procesos. Metales, madera tratada e hidrocarburos. 
 
Fig. 2.3.2.2: Clasificación de los residuos de construcción. 
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Fig. 2.3.2.3: A pesar de que en varios países de Europa se ha implementado una normativa 
que permite el uso de árido reciclado en hormigones estructurales, en España ésta acaba de 
iniciar sus primeros pasos con la nueva instrucción EHE-08. Aunque laboratorios 
especializados han concluido que su uso de momento en hasta un 30% es perfectamente 
viable con una pérdida de resistencia menor del 10%. 
 
La gestión de los residuos de construcción 
 
Como ya hemos comentado una de las labores básicas que garantiza el 
posterior éxito de todo el proceso es la separación y recogida selectiva de los 
residuos. La finalidad de estas operaciones será el facilitar el reciclaje y la 
reutilización  de los residuos. Una vez realizada esta operación  se procede a 
señalar aquellos que son incorporables al circuito de reciclaje de aquellos que 
no lo son, los cuales son directamente depositados en vertederos. Los residuos  
especiales se envían a vertederos especiales autorizados siempre que no sean 
reciclados o reutilizables. 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 2. Situación actual del sector de la construcción bajo criterios energéticos y medioambientales  36 
 
Podemos establecer una clara diferenciación entre lo que podemos llamar 
materiales reciclables y materiales reutilizables. Los primeros pueden tratarse 
para ser utilizados en la realización de otros materiales que poco o nada 
pueden tener que ver con el original o la función original que realizaban. Los 
reutilizables en cambio pueden utilizarse para las mismas funciones 
conservando todas las propiedades originales. 
 
Materiales reciclables 
Pétreos: Se pueden machacar para fabricar los llamados áridos reciclados. 
Metales: La chatarra permite su fusión con otros metales. 
Plásticos: Actualmente la gran mayoría que se reciclan son solo los de PVC. 
Maderas: Se trituran para realizar tableros aglomerados o usarse como 
Biomasa. 
Asfaltos y cauchos: Para utilizarse en carreteras 
 
Materiales reutilizables 
Estructura: Vigas y pilares, cerchas y elementos prefabricados 
Fachada: Puertas, ventanas y revestimientos prefabricados 
Cubierta: Tejas, estructuras ligeras, soleras prefabricadas, lucernarios, 
claraboyas y chapas. 
Divisiones interiores: mamparas, tabiques móviles, barandillas, puertas y 
ventanas. 
Acabados: falsos techos, pavimentos no adheridos, flotantes, revestimientos 
verticales en zonas húmedas, decoración, perfiles y piezas de acabado.  
Instalaciones: Maquinária , radiadores,  mobiliario de cocina. 
 
 
Los nuevos edificios han de ser proyectados para ser reconstruidos, no 
demolidos. Entendiendo por reconstrucción como hemos dicho un conjunto de 
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acciones de desmantelamiento de una edificación que hacen posible un alto 
nivel de recuperación de materiales..  
 
Su desarrollo se asemeja más a una construcción al revés que a un derribo 
tradicional. De esta forma los edificios de nueva construcción han de ser 
proyectados  para ser reconstruidos, no derribados. Así se emplearán falsos 
techos, suelos flotantes, se evitarán canalizaciones empotradas en paredes de 
fábrica. 
 
 
Fig. 2.3.2.4: Composición básica de los diferentes residuos de construcción. 
 
Los materiales básicos de construcción y sus posibilidades de reciclaje y 
reutilización. 
 
En principio todos los materiales son potencialmente reciclables, salvo los 
especiales que requieren de tratamientos muy específicos. Pero en la práctica, 
tan solo se reciclan aquellos donde existe una red que pone en el mercado 
esos productos, aquellos donde el productor del residuo y el usuario de la 
materia prima están en contacto. Los residuos producidos en el proceso de 
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fabricación son más sencillos de reciclar que aquellos originados en la 
demolición.   
 
Materiales Cerámicos 
 
Los materiales cerámicos son materiales muy inertes y estables por lo que son 
altamente reciclables. Los residuos generados en las diferentes fases de 
producción del material pueden reincorporarse al circuito de preparación de la 
materia prima. En general, los residuos de obra de fábrica van a vertedero, 
aunque podrían ser machacados y empleados en rellenos , firmes de 
carreteras o en la fabricación de hormigones. Como veremos más adelante , la 
obra de fábrica es una tipología constructiva que debería perder importancia 
frente a sistemas mucho mas sostenibles. 
 
Hormigones 
 
En el hormigón en masa los residuos que se originan en el lavado de la 
amasadora, poco significativos, no se reciclan, aunque deben controlarse 
donde se vierten. El hormigón que vuelve a central en camión se lava y se 
deposita en una fosa de decantación. 
 
Los residuos generados en la fabricación de elementos prefabricados en serie 
en taller pueden emplearse como relleno en firmes y carreteras. Los residuos 
procedentes de derribo pueden ser reciclados como árido para hormigones en 
masa o armado para relleno. El proceso lo complica la separación de las 
armaduras.  
 
Como veremos más adelante el uso del hormigón en masa o armado fabricado 
“in situ” o en central debería ser disminuido a favor de las estructuras 
prefabricadas. 
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Yesos 
 
Para los enyesados no existen técnicas para separar el yeso de obra de la 
fábrica usada como soporte. Esto lo hace un material problemático desde el 
punto de vista de una tipología de construcción que pretende ser sostenible. En 
cambio el cartón-yeso si que permite una separación de sus dos componentes. 
El cartón se envía a la industria papelera (no obstante una de las más 
contaminantes y de mayor impacto ambiental) y el yeso vuelve al horno 
(material que desprende gran cantidad de C02 durante su cocción). 
 
Aislamientos a base de fibras minerales 
 
Los residuos generados en la puesta en obra y en el derribo se envían a 
vertedero. Pueden utilizarse para la fabricación de nuevo material, por lo cual 
deben ser residuos homogéneos, evitando láminas de aluminio o cartón-yeso 
adherido. 
 
Vidrio 
 
El reciclado del vidrio es muy sencillo mediante la fusión del vidrio pero al no 
existir hasta ahora circuitos de reciclado acostumbraban a terminar en 
vertederos. A día de hoy empieza a ser un material ampliamente reutilizable. 
 
Madera 
 
Los residuos procedentes de la madera son fácilmente reciclables o 
reutilizables. A través de la reutilización de piezas completas, tan sólo los 
elementos de sección elevada y buena calidad; del reciclable en forma de 
tableros y del aprovechamiento energético como biomasa. Los tratamientos de 
la madera son potencialmente peligrosos para la salud en caso de incineración. 
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Metales 
 
Los metales representan el ejemplo más importante de recuperación de 
materiales para su transformación en metal nuevo, consolidando un circuito de 
transformación del material. Por su ubicación en la obra los residuos son 
fácilmente separables de otros elementos. La principal razón que ha permitido 
desarrollar estos circuitos de reciclaje es le mayor coste de fabricación del 
metal a partir de su materia prima.  
 
Plásticos 
 
La principal característica de los plásticos en su elevada durabilidad lo cual 
hace que la cantidad de residuos generados en el sector de la construcción sea 
pequeña (no así en otros sectores). Aunque es técnicamente posible, los 
únicos plásticos que se reciclan son los de PVC, los poliestirenos y los 
procedentes de embalaje. La incineración es altamente contaminante así como 
su elaboración en la mayoría de los casos , la cual conlleva altos gastos de 
energía, de combustibles fósiles de la misma forma que una alta emisión de 
contaminantes nocivos, en especial dioxinas y furanos. 
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2.3.3 ENERGIAS RENOVABLES EN LA 
CONSTRUCCIÓN 
 
Una construcción sostenible será aquella que ahorra energía, así lo 
mencionaban los principios de la arquitectura verde. Pero además, si queremos 
caminar hacia la sostenibilidad debemos seleccionar el tipo de energía que 
empleamos para cubrir nuestras necesidades. Cerca del 40% de la energía 
consumida en la Unión Europea se consume en la construcción, en servicios e 
industria afín. 
 
 
 
Fig. 2.3.3.1 Consumo de energía por sectores. Fuente IDAE. 
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Fig. 2.3.3.2 Origen de la energía en España 2007. Fuente IDAE. 
 
 
Una suma de tres factores, Ahorro + Eficiencia + Energías renovables es lo 
que nos va a permitir disminuir el consumo energético doméstico en nuestros 
hogares y por tanto eliminar cada vez más las fuentes de energía no 
renovables mayoritarias como son el carbón y el petróleo, disminuyendo así las 
emisiones de CO2 y otros agentes nocivos. 
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El ahorro 
 
Como ya hemos comentado en anteriores capítulos, podemos emplear 
diversas estrategias que nos ayudan a aprovechar las condiciones climáticas 
del lugar donde se asienta nuestra construcción. El diseño de los edificios nos 
permite ahorrar energía; el ahorro más eficaz y más sencillo, no necesitamos 
una compleja tecnología, tan sólo conocer las posibilidades que el entorno nos 
ofrece. Con medidas sencillas podemos esperar ahorros de hasta un 65%. 
 
EJEMPLO 
 
“Modelo de diseño de edificio de oficinas propuesto por GSA 
 
El estudio sobre el diseño de un edificio de oficinas modelo propuesto por GSA 
para construir en Manchester por la Consultoría Ingeniería Dubin-Mindell-
Bloome evalúa las necesidades energéticas en función de un diseño 
convencional. Mediante un estudio informático va incluyendo mejoras que 
suponen ahorros de energía y, lo que es más interesante, las cuantifica: 
 
1. Incrementando la resistencia térmica de paredes, suelos y techos se 
obtienen ahorros del 21,5% al 28%. 
2. Utilizando acristalamiento doble mejora un 15% y triple hasta un 21%. 
3. Utilizando acristalamiento doble mejora un 15% y triple hasta un 21%. 
4. Reduciendo la cantidad de sombra puede llegar a ahorrar un 4,5%. 
5. Reduciendo el acristalamiento, la proporción de ventanas-pared hasta 
un 16%. 
6. Cambiando la orientación a norte-sur y la relación longitud-anchura a 
puede llegar a ahorrar hasta un 13%.” 
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La eficiencia energética 
 
Aun aplicando medidas de ahorro seguiremos necesitando energía; menos, 
pero energía al fin y al cabo. Para minimizar el consumo de energía en 
nuestros edificios podemos emplear elementos y electrodomésticos de alta 
eficiencia; capaces de usar menos energía y dar el mismo servicio. Uso de 
termostatos para controlar la temperatura de las estancias, empleo de sistemas 
centralizados de mayor rendimiento (calderas de condensación, de baja 
temperatura). 
 
EJEMPLO 
 
Fig. 2.3.3.3 Electrodomésticos con etiqueta energética 
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Fig. 2.3.3.4: ¿Cómo consumimos la Energía en nuestras viviendas? Fuente IDAE 
82 
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Empleo de energías renovables 
 
Aplicando medidas de ahorro y eficiencia conseguiremos reducir de forma 
sustancial nuestra factura energética. Para las necesidades que todavía nos 
queden, reservamos nuestro tercer sumando, el empleo de las energías 
renovables: 
 
• Energías que tienen una capacidad natural de regeneración permanente, no 
se agotan. 
• Energías que presentan un bajo impacto ambiental. 
• Energías que pueden utilizarse para obtener electricidad, climatización, agua 
caliente sanitaria.  
Tanto para una única vivienda como para un edificio de varias plantas, una 
industria, una granja... En el balance energético general la aportación de las 
energías renovables es aún baja, aunque se espera un notable incremento en 
años próximos. 
 
Fig. 2.3.3.5: Balance energético en el mundo y en la Unión Europea. 
 
Mundo  Unión Europea  España 
Petróleo    37%   42%    52% 
Combustibles sólidos  25%   16%    17% 
Gas natural    21%   22%    12% 
Renovables     11%    6%      6% 
Nuclear        6%    14%     13% 
 
El tipo de energía renovable más adecuado a cada caso dependerá de las 
condiciones del emplazamiento (latitud, vientos, orografía, etc.) y de las 
instalaciones a las que se van a aplicar. 
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Tipos de energías renovables más utilizadas: 
 
46% Biomasa  
Obtiene combustible a partir de materiales vegetales y residuos orgánicos (p.e. 
leña). 
 
45% Hidráulica  
Aprovecha la diferencia de altura del agua para producir electricidad. 
 
8% Eólica 
Aprovecha la fuerza del viento para producir electricidad o bombear agua. 
 
1% Solar  
Con los paneles solares podemos calentar agua o producir electricidad. 
 
Geotérmica  
Aprovecha el calor procedente del interior de la tierra. 
 
Seguidamente vamos a  analizar brevemente los diferentes tipos de energías 
renovables con las que podemos generar electricidad, agua caliente sanitaria y 
calefacción en los edificios. 
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Fig. 2.3.3.6: Reservas confirmadas de fuentes de energía fósiles. 
 
 
BIOMASA 
 
Las posibilidades de emplear biomasa para la producción de calefacción y 
agua caliente sanitaria (ACS) son largamente conocidas. Desde siempre los 
restos orgánicos han supuesto un combustible para la calefacción en el medio 
rural. Como siempre, lo que podemos hacer, y de hecho hacemos, es 
actualizar los conocimientos adquiridos y darles una mano de tecnología. 
Actualmente, podemos encontrarnos dos ejemplos de aprovechamiento de la 
biomasa. 
 
Si empezamos por la escala mayor, tenemos un magnífico ejemplo con la 
planta de biomasa de Cuéllar. En una zona rodeada por el denominado «mar 
de pinos», donde la resina fue sustituida por los cauchos sintéticos, se ha 
recuperado el aprovechamiento de los residuos del pinar para instalar una 
planta de producción térmica centralizada capaz de suministrar calefacción y 
agua caliente sanitaria a varios barrios del pueblo, así como al polideportivo 
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municipal y la piscina climatizada. A ello se une una red de distribución urbana 
que conecta a las calefacciones y depósitos de agua caliente sanitaria de las 
viviendas mediante intercambiadores de calor. 
 
 
 
Otra opción interesante serían las calderas individuales que emplean pellets 
como combustible. Los pellets son pequeños restos orgánicos aglomerados 
que proporcionan un elevado poder calorífico. En este caso, la tolva de 
abastecimiento del combustible se encuentra normalizada por lo que dificulta el 
empleo de restos de diferentes tamaños. Este tipo de estufas, de fácil 
colocación y mantenimiento, permiten la instalación de radiadores, suelo 
radiante y producir ACS. 
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Fig. 2.3.3.7: Actualmente la biomasa es una de las fuentes renovables más económicas en 
referencia al combustible utilizado. Representa un balance neutro de emisiones de CO2 ya que 
el que producimos en su combustión ha sido absorbido sobradamente durante la vida del 
organismo vegetal. De igual forma ya sea mediante combustión o degradación natural las 
emisiones de CO2 serían las mismas.  
 
De interés sería analizar las previsiones que el Plan de Energías Renovables 
hace de la biomasa. Mientras que de la solar y la eólica se esperan 
crecimientos que permitan alcanzar las previsiones, la biomasa se halla 
estancada haciéndose necesario un esfuerzo en su fomento en muchas zonas. 
 
ENERGIA EOLICA 
 
La producción de electricidad puede darse tanto a pequeña escala como a gran 
escala. Los pequeños molinos domésticos se aplican normalmente a viviendas 
particulares aisladas de zonas rurales, mientras que los aerogeneradores de 
mayores dimensiones se encuentran agrupados en conjunto, formando un 
parque eólico conectado a la red eléctrica. 
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Fig. 2.3.3.8: La energía eólica hoy en día está en controversia debido al enorme desarrollo de 
parques eólicos que provocan un alto impacto ambiental desde el punto de vista paisajístico. 
Aunque sea esta la única forma de sacarle un relativo provecho mediante el uso de 
aerogeneradores. 
 
ENERGIA SOLAR 
 
La energía solar puede aprovecharse mediante captación activa o pasiva. La 
captación solar activa se realiza mediante paneles captadores que transforman 
los rayos solares en energía térmica o bien en energía eléctrica (fotovoltaica). 
Los captadores solares son actualmente el medio más económico para el 
suministro de agua caliente corriente. Unos pocos metros cuadrados por familia 
permiten garantizar un suministro abundante de agua caliente y un 
considerable ahorro de energías convencionales. La energía solar térmica se 
aplica fundamentalmente para producir agua caliente sanitaria (ACS), calentar 
el agua de las piscinas y, en algunos casos, para calefacción mediante suelo 
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radiante o aire caliente, además de su posible uso en procesos industriales, 
granjas, etc. La transformación de la energía solar directamente en electricidad 
hace posible obtener de forma limpia una energía de gran calidad. Actualmente 
la transformación fotovoltaica de la energía solar resulta una alternativa 
competitiva para electrificar instalaciones relativamente alejadas del tendido 
eléctrico (edificaciones rurales, riego, señalización, alumbrado público, etc.). En 
asentamientos urbanos, los paneles fotovoltaicos se pueden incorporar a los 
edificios, y la energía eléctrica que producen, normalmente se utiliza para 
venderla a la compañía eléctrica, constituyendo su instalación una inversión 
muy rentable. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.3.3.9: Esquema de instalación solar en cubierta inclinada. 
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Fig. 2.3.3.10: Esquema de instalación energía solar para calefacción y refrigeración. 
 
 
 
 
Energía solar térmica 
 
Común es el acuerdo de tomar a la energía solar térmica como la energía 
renovable más interesante a aplicar en la construcción de viviendas. De una 
forma sencilla y completamente avalada por la experiencia, con una tecnología 
que mejora rendimientos, podemos cubrir gran parte de nuestras necesidades 
de ACS y de climatización. Esto hace que las administraciones, a través de 
ordenanzas solares y líneas de subvención, apuesten, de forma más o menos 
intensa, por la instalación de estos sistemas. Veamos a continuación los 
principales conceptos que debemos conocer. El aprovechamiento térmico de la 
energía solar no es ningún concepto nuevo en su utilización para agua caliente 
sanitaria y la calefacción de espacios. Su funcionamiento es bastante sencillo, 
un elemento llamado captador permite que en su interior circule un fluido, que 
hará de transmisor del calor solar hacia donde se quiera aprovechar. 
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El captador solar, tipos: 
 
• Colector solar plano, temperatura de hasta 80ºC. Los más utilizados en 
viviendas para ACS y calefacción mediante suelo radiante. 
• Alto rendimiento, temperatura alrededor de 100ºC. Ideales para calefacción 
por radiadores y refrigeración con máquinas de absorción. 
 
La producción de ACS es la aplicación de la energía solar que, hoy por hoy, 
resulta más rentable y extendida. Su demanda constante a lo largo del año 
permite amortizar la instalación más rápido que, por ejemplo, la calefacción. 
 
Los componentes de una instalación térmica: 
 
•   Colectores: La radiación solar calienta el líquido que circula por el 
colector. 
•  Circuito primario: El agua caliente se traslada del colector a un 
intercambiador de calor. 
•  Intercambiador: Transfiere el calor del circuito primario al circuito 
secundario. 
•  Circuito secundario: El agua calentada en el intercambiador pasa al 
acumulador. 
•  Acumulador:  Almacena el agua caliente hasta el momento de uso. 
 
El número de captadores de una instalación depende de tres factores: el 
consumo de agua caliente previsto, la zona climática y las posibilidades de 
integración en la construcción. 
 
En general, seguro que hay excepciones, dimensionar una instalación de 
energía solar para cubrir el 100% de la demanda de agua caliente durante todo 
el año no suele ser la mejor solución. Es preferible combinar un sistema solar 
térmico con un sistema auxiliar alimentado con energía convencional. El 
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sistema solar térmico cubre sólo una parte del consumo de energía, la fracción 
solar. La fracción solar óptima se determina estableciendo un compromiso 
entre el coste de los colectores, el ahorro económico que proporciona la 
instalación y el período de amortización de la misma. 
 
También podemos emplear energía solar para calentar piscinas, en estos 
casos son empleados los captadores solares planos de tipo plástico (EPDM), 
ya que son suficientes para conseguir temperaturas de entre 25 y 30ºC, valores 
de temperatura del agua de piscina superiores a éstos no son recomendables, 
ya que sobre todo no son saludables, además de no permitirlos la normativa. 
 
 
 
 
 
Fig. 2.3.3.11: La energía solar es hoy en día una alternativa plenamente viable para disminuir el 
gasto energético de las viviendas y edificaciones. 
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 
 
La tecnología solar fotovoltaica nos permite aprovechar la energía que nos 
llega del sol transformándola directamente en electricidad. Tradicionalmente, la 
energía solar fotovoltaica se ha utilizado para suministrar energía eléctrica a 
lugares donde no era económicamente rentable llevar las líneas eléctricas; la 
electrificación rural de emplazamientos aislados, los repetidores de 
telecomunicaciones y el bombeo de agua en fincas rústicas. Poco a poco, 
estas utilizaciones se han ido diversificando y acercando a las zonas más 
densamente pobladas y actualmente son de gran interés las instalaciones que 
se encuentran conectadas a la red. 
 
 
 
Fig. 2.3.3.12: Placas fotovoltaicas en el recinto Fòrum de Barcelona. 
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Los componentes de una instalación fotovoltaica son: 
 
• Placas fotovoltaicas Células fabricadas con silicio. La eficiencia de las placas, 
radiación solar que transforma en electricidad, es del 14-19%. 
 
 
 
La luz solar incidente sobre la célula fotovoltaica es absorbida por la misma, al 
menos una parte de ella, y esa misma energía (fotones) absorbidos son los que 
generan electricidad. La energía de la luz solar (fotones) es absorbida y genera 
partículas con cargas positivas y negativas (huecos y electrones), las cuales se 
mueven libremente en todas direcciones a nivel atómico. Los electrones (carga 
negativa) tienden a la unión semiconductora N y los huecos a la unión 
semiconductora P. De todas formas, cuando conectamos una carga externa, 
como una bombilla, motor, etcétera .. la corriente fluye desde la célula a la 
carga. 
• Soportes Sistemas fijos y seguidores solares. 
• Inversor u ondulador Transforma la corriente continua generada por las placas 
y acumulada por las baterías en alterna de la red eléctrica y aparatos de 
consumo. 
• Sistemas de protección Para corriente continua y alterna. 
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• Contadores Contabilizan la energía a facturar en el caso de venta a la red. 
• Baterías Para almacenar la electricidad en instalaciones no conectadas a la 
red. 
El problema tradicional de las instalaciones fotovoltaicas era la acumulación de 
la energía, se precisaban baterías sobredimensionadas que hacían inviables 
las instalaciones. La posibilidad de verter la electricidad a la red, el acumulador 
ideal, abre nuevos caminos. El usuario a final de mes cobrará de la compañía 
el resultado de esta «venta de energía». 
 
Venta de energía solar fotovoltaica (Real Decreto 2818/98) 
• Instalaciones de menos de 5 Kw 0,32-0,34 euros/Kwh 
 
Aspectos a tener en cuenta en una instalación solar: 
 
• Orientación  
A sur. Un desvío de +15º ó –15º no afecta la energía interceptada. 
En el caso de la energía solar térmica se admiten desviaciones mayores que 
no producen grandes pérdidas de eficiencia. 
• Inclinación  
Latitud del lugar. Un desvío de +15º ó –15º no afecta en exceso. Lo ideal sería 
tener una inclinación para invierno y otra para verano. 
• Sombra  
La sombra que se proyecta sobre un campo fotovoltaico (árboles, 
construcciones...) puede alterar mucho su rendimiento. 
• Integración Sobre el suelo. 
Sobre mástil. 
Sobre tejado plano. 
Sobre cubierta inclinada. 
Fijado en el muro. 
Formación de tejado o fachada. 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 2. Situación actual del sector de la construcción bajo criterios energéticos y medioambientales  59 
 
 
 
Fig. 2.3.3.13: Esquema tipo de una instalación fotovoltaica. 
 
ENERGIA GEOTERMICA 
 
La calefacción geotérmica es una variante del sistema conocido como bomba 
de calor, basado en llevar el calor de un sitio a otro. Una bomba geotérmica 
capta el calor del exterior y lo introduce en el interior de la vivienda. La manera 
más recomendable de captar calor es a través de una sonda introducida en el 
terreno. A una profundidad de entre 10 y 20 m la temperatura se mantiene 
constante a lo largo del año. Además, por cada metro de profundidad la 
temperatura aumenta unos 3ºC. Las sondas pueden ser abiertas siempre que 
se llegue hasta una corriente de agua subterránea empleando la misma como 
líquido calo-portador. Del mismo modo, tendremos las sondas cerradas donde 
incluimos un líquido en su interior circulan- do en un circuito cerrado. El 
captador más empleado sería el cerrado horizontal. Formado por un tubo de 
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polipropileno reticulado enterrado hasta 1 metro de profundidad y con un 
líquido refrigerante en su interior. En función del generador geotérmico (bomba 
de calor) tendremos diversas instalaciones de diferentes potencias. Pueden 
emplearse para calefacción por suelo o muro radiante y para ACS. 
 
Ayudas a la instalación de energías renovables 
 
• A nivel nacional: Línea de financiación ICO-IDAE para proyectos de energías 
renovables y eficiencia energética. www.idae.es 
 
• A nivel autonómico: La práctica totalidad de las CCAA tienen sus propias 
líneas de financiación para el fomento de energías renovables a través de 
Fondos Europeos. ICAEN en Catalunya. www.icaen.net 
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2.4 ANÁLISIS DE LOS DIFERENTES 
SUBSISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
 
2.4.1 INTRODUCIÓN 
 
Después de haber efectuado un recorrido por los puntos más generales de los 
conceptos que conforman la  relación de la construcción con el medio 
ambiente, debemos materializar estas ideas en modos y maneras de construir 
que logren dar a las construcciones las características de sostenibilidad, confort 
y durabilidad que son exigidas a día de hoy.  
 
Bien es cierto que son cuestiones inherentes a la construcción y que ya han 
sido tratadas hasta la saciedad, pero será preciso alterar esos modos o formas 
adecuándolos a los nuevos parámetros ambientales que son objeto en este 
estudio. Detallar en pocas páginas las principales tipologías de construcción 
actuales no será tarea fácil, debido a la gran inercia que muestra el sector para 
establecer nuevas directrices. 
 
Ya hemos hablado de materiales en cuanto a la generación de residuos se 
refiere por lo que ahora es tarea primordial imponer la presencia de aquellos 
que presentan  un mejor comportamiento medioambiental, ya sea por la menor 
emisión de gases contaminantes como por su mejor comportamiento como 
residuo o su menor consumo energético. 
 
Nos quedaremos primeramente con una idea primordial: materiales y sistemas 
constructivos colaboran decida y solidariamente en el confort del habitad y su 
calidad ambiental, por lo que a cada espacio pueden corresponderle diferentes 
conformaciones de soluciones. En cualquier caso, se pueden enumerar 
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algunos aspectos a tener en cuenta en el proceso de diseño y ejecución de una 
obra los cuales permiten reducir costes energéticos y ambientales. 
 
Como primera recomendación seria importante reseñar la estandarización e 
industrialización de los elementos y procesos constructivos, ya que mejoran la 
calidad de los productos, optimizan los gastos de producción y posibilitan su 
reutilización al final de su vida útil del edificio del que forman parte. Es por tanto 
enfatizar como una de las estrategias básicas a la hora de realizar una 
construcción sostenible la industrialización de los procesos constructivos, de 
forma que la ejecución en obra sea prácticamente un montaje de los sistemas y 
no además su creación y elaboración a partir de materiales simples. Algo sin 
duda similar a lo que ya se hace en el apartado de instalaciones en la que los 
elementos, materiales, máquinas vienen ya diseñados y dimensionados de 
fábrica simplificando la tarea de ejecución en la obra. 
 
Para ello, y consecuentemente, deben primarse los sistemas de montaje en 
seco ya que facilitan el desmontaje de componentes y su posterior inserción en 
otras construcciones. Al mismo tiempo, las labores de acoplamiento de las 
distintas partes generan menos residuos y un menor coste global que los 
sistemas de unión de tipo húmedo que predominan en la construcción 
tradicional. A pesar de ello sigue siendo obligado por diversas circunstancias 
incluir muchos sistemas constructivos de tipo húmedo como elemento 
escogido, será preciso pues atender entonces a la homogeneización de los 
materiales  constituyentes, en orden a su posterior valorización como residuo. 
Sobre la elección de uno u otro no existen criterios claros, aunque la vida útil y 
la durabilidad, podrían ser dos de ellos. 
 
De igual forma los costes ambientales serán aun menores si utilizamos 
elementos de fácil manejo y fácil transporte, y cuyo mantenimiento no requiera 
de operaciones de envergadura, ya sea por su buena calidad lo que permitirá 
una mayor durabilidad, o por su accesibilidad, lo que facilitará las revisiones 
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periódicas de control y con ello la prevención de deterioros de consideración y 
reparaciones cuantiosas. Se reducirá consecuentemente la producción de 
residuos de construcción y demolición, factor determinante de cualquier fase de 
obra, con la obligación añadida de gestionar adecuadamente los residuos. 
En el plano estructural del que hablaremos en primer lugar será muy importante 
realizar un dimensionado estricto de secciones que reduzca el aporte de 
material y de elementos auxiliares. Todo ello encaja perfectamente con la 
visión industrializada de la que hemos hablado anteriormente.  
 
En cuanto a las instalaciones, si se proyectan registrables y de fácil acceso, 
permitirán optimizar las labores de mantenimiento, reparación y desmontaje 
selectivo, posibilitando la recuperación de conductos, líneas, mecanismos y 
aparatos para su posterior reutilización o reciclado. 
 
La toma en consideración de todas estas cuestiones desde la etapa de diseño 
del inmueble contribuye a la racionalización de la construcción y a la 
minimización de los costes energéticos y medioambientales. 
 
Así pues en las siguientes páginas vamos a intentar resumir las tipologías 
constructivas más utilizadas en la construcción actual de vivienda tratando de 
explicar sus posibles ventajas e inconvenientes.  
Es por tanto el objetivo preferente del presente estudio una vez citado estos 
sistemas constructivos dar a conocer algunos intentos de superación de los 
sistemas convencionales de construcción de edificios  de viviendas de 
promoción pública y privada.  
En este trabajo hemos podido comprobar analizando diferentes proyectos de 
edificios la importancia creciente en la construcción actual que se otorga a la 
voluntad de superar los estándares constructivos convencionales en función de 
conseguir una construcción mas eficiente desde el punto de vista energético y 
mas respetuosa con el medio ambiente, hasta el punto de que esta tendencia 
se manifiesta como un claro vector de evolución de la construcción. 
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2.4.2 LOS SUBSISTEMAS BÁSICOS 
 
2.4.2.1 CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA 
 
Por hilar un discurso lo más práctico posible, seguiremos un orden similar a la 
secuencia constructiva real. Comenzando por la estructura, auténtico esqueleto 
del edificio, y dentro de ella por los cimientos, soporte vital en su relación con el 
terreno. Esta relación es la que marca las consideraciones a realizar en cuanto 
a empleo de los diversos materiales y técnicas de ejecución. 
 
 
 
Fig. 2.4.2.1: La estructura de hormigón basada en forjado reticular es hoy en día la forma más 
usual de construir un edificio de viviendas.  
 
El material empleado de forma habitual en los cimientos de los edificios es el 
hormigón. El proceso es muy simple, ya que al excavar zanjas hasta un estrato 
resistente creamos el molde que va a servir de contenedor de a la masa de 
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hormigón. En este contacto mutuo, y obviando en esta ocasión los problemas 
medioambientales originados en los procesos fabriles, la composición química 
de los terrenos y la basicidad del cemento pueden alterar la durabilidad del 
hormigón;: además, las adiciones correctoras introducidas para paliar estos 
efectos incluyen compuestos lixiviables, tales como metales pesados, que 
pueden contaminar los terrenos colindantes y especialmente las capas de agua 
acumuladas en el subsuelo; tiene por tanto mayor repercusión si se trata de 
cimentaciones sumergidas en aguas en circulación, si los hormigones 
contienen escorias, ceniza volantes, humos de sílice, etc como acciones 
correctoras, o si la porosidad final del hormigón curado es excesiva, ya que 
mejorará la posible disolución de componentes internos y su trasvase al 
terreno. En este sentido la calidad de la masa, sobre todo en cuanto al control 
de las dosificaciones, es fundamental. 
 
No obstante según estudios de ciclos de vida de estas cimentaciones 
realizaciones por el CAATB y la ETSAV sobre una serie de zapatas, presentan 
peor comportamiento aquellas en la que la inclusión de redondos de armado es 
mayor. En este caso el aporte excesivo de acero representa unos costes 
ambientales considerables en cuanto a consumos energéticos y contaminación 
ambiental, lo que incide de manera negativa en su valoración. 
Esto nos lleva a considerar que quizás la mejor solución sea la de incorporar 
hormigones en masa siempre que sea posible, o lo más ligeramente armados. 
En último extremo y tratándose de soluciones experimentales se puede tratar 
de hacer llegar el muro resistente hasta la misma base resistente, siempre que 
esta solución sea viable. De todas formas la realidad es que el hormigón es el 
material universal de la cimentación y a día de hoy no hay ningún substituto 
viable por lo cual deberemos cuidar su ejecución y puesta en obra al máximo, 
evitando su desperdicio para lograr minimizar al máximo los niveles de 
contaminación, realizando actuaciones lo más superficiales posibles evitando la 
presencia de niveles freáticos y adaptando la tipología del edificio al entorno. 
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Fig. 2.4.2.2: El paso hacia unas estructuras más industrializada es necesario si queremos 
disminuir el impacto medioambiental de la construcción y el uso de hormigón y acero. 
 
Vamos a tratar también en este capítulo el movimiento de tierras ya que es un 
proceso constructivo paralelo a la cimentación. De igual forma es 
imprescindible resaltar el considerable volumen de suelo excedente que 
producen las excavaciones, ya que en ocasiones pueden revertir en la propia 
obra si se organizan ritmos de obra y espacios de almacenamiento adecuados.  
 
Hablaremos ahora sobre la estructura portante del edificio que si que ofrece 
varias soluciones alternativas a la masivamente utilizada en nuestro país 
mediante el uso de hormigón “in situ”, ya sea de fábrica o elaborado en obra y 
de encofrados. En este aspecto es interesante considerar la estructura de 
acero y la construcción mediante hormigón prefabricado. 
 
En el primer caso tenemos como principales ventajas una mayor rapidez a la 
hora de realizar los trabajos, una disminución de sección respecto a los pilares 
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de hormigón y la ausencia de incorporar grandes cantidades de armaduras. No 
es necesaria la utilización de encofrados y sus productos derivados. 
La estructura metálica ha evolucionado y ya no tiene las mismas características 
que la de hace algunos años. Los forjados ya no se forman con vigas 
metálicas, Hoy en día se ha impuesto la estructura porticada de jácenas y 
pilares sobre la cual se dispone una chapa metálica grecada, en la cual se 
aboca directamente el hormigón. Normalmente esta plancha puede 
simplemente utilizarse como encofrado perdido, pero la mayoría de las veces 
resuelve los esfuerzos positivos de los movimientos flectores de  tal forma que 
solo hace falta armar ligeramente la parte superior para cumplir con los 
esfuerzos cortantes y flectores negativos. Esto es una ventaja ya que facilita el 
proceso de deconstrucción, minimiza el empleo de redondos de acero y 
disminuye la sección de los forjados a unos 16-25 centímetros respecto a los 
30-35 de los forjados reticulares y los 20-25 de las losas. Por tanto se ahorra 
acero y hormigón. Con este sistema hasta ha dejado de emplearse la 
soldadura a favor de la unión con tornillos de alta resistencia. La soldadura 
queda restringida a uniones de perfiles complejos que se elaboran en obra.  
 
Como hemos dicho esta estructura es más ligera que la de hormigón  y su 
montaje más rápido. Como principales inconvenientes  tenemos el precio de los 
perfiles y sobretodo los costes de seguridad de ejecución del sistema así como 
su menor capacidad de resistencia a los incendios. De todas formas es una 
solución adoptada en muchos países como solución prioritaria en lugar de la 
estructura de hormigón. 
 
 En España y más en el caso de viviendas, esta solución se emplea 
escasamente ya que es preferible la estructura de hormigón y en el caso de 
viviendas unifamiliares como la que se estudia en nuestro proyecto se prefieren 
los forjados de semivigetas y aligerantes.  
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Fig. 2.4.2.3: Las cimentaciones con hormigón in situ tienden a contaminar el subsuelo, las 
zapatas prefabricadas son una buena medida para solventar este problema. 
 
En el momento actual como hemos comentado la estructura más común en los 
edificios de viviendas es la formada por pilares y forjados reticulares de 
hormigón armado “in situ”. Tengamos en cuenta que a día de hoy y debido al 
auge de la construcción en nuestro país España es el segundo importador 
mundial de cemento del mundo, solo por detrás de Estados Unidos, a la vez 
que también es uno de los mayores productores del mundo, casi su totalidad 
para demanda interna. Tengamos en cuenta otro dato, actualmente en España 
se construyen más viviendas que la suma de Francia y Alemania, siendo la 
construcción el sector económico que genera el alto crecimiento de la 
economía  actual. El forjado reticular es hoy un caso paradigmático de 
evolución y perfeccionamiento de la racionalización de los medios de puesta en 
obra. Estos forjados se están imponiendo a los elementos unidireccionales 
prefabricados. Esta substitución en principio supone una mejora de la calidad 
de los forjados ya que permite conseguir más fácilmente la exigencia del 
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monolitismo. Por el contrario como hemos dicho cada vez pesan más y 
necesitan más canto y armadura. 
 
Como conclusión queremos enfatizar que desde el punto de vista ambiental y 
coste energético se ha de evolucionar hacia una tendencia cada vez mas 
encaminada a la industrialización de la estructura que permite una mayor 
rapidez ya que es básicamente un montaje en obra de piezas fabricadas en 
taller en excelentes condiciones, una disminución de secciones y por tanto de 
material, una construcción seca y una mayor inercia térmica con el empleo de 
losas alveolares en forjados.  
 
2.4.2.2 CERRAMIENTOS DE FACHADA 
 
Sobre la consideración anteriormente expuesta de utilizar materiales de bajo 
impacto ambiental, es aquí donde mayor presencia tiene los elementos 
considerados como inertes, fundamentalmente los pétreos y cerámicos. En la 
construcción  actual se incorporan metales, maderas y vidrios, sobretodo en 
funciones de acabados pero con porcentaje en peso y volumen muy inferiores. 
 
La primera consideración que cabe apuntar es la imperiosa necesidad de aislar 
de manera eficiente el muro, ya que representa el límite de espacio interior y 
por tanto la superficie por donde se va a producir la transferencia energética 
con el exterior. Su correcto aislamiento incidirá de manera decidida en los 
consumos energéticos, tan de calefacción como de refrigeración. 
 
Recordando que en este campo existen una gran cantidad de productos, 
imposibles de mencionar todos en este trabajo, y que es preciso acudir a 
aquellos que representan los menores costes ambientales, es tarea vital 
recoger el compromiso que debe adquirir la conformación del cerramiento en 
sus distintas capas con las estrategias pasivas de acondicionamiento 
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ambiental. Si el análisis que se ha efectuado requiere de una implantación de 
inercia térmica en el interior de nuestra vivienda, de modo que la energía solar 
incidente traspase los vidrios, se aloje en el muro, guarde el calor y luego lo 
devuelva, debemos preparar el muro para que esto sea posible. Además si el 
edificio tiene un carácter residencial, ya hemos visto que se obtendrá un 
beneficio importante en cuanto a la estabilidad térmica del ambiente interior. 
 
 
 
Fig. 2.4.2.4: La fachada ventilada constituye el elemento ideal para lograr un correcto 
aislamiento de la vivienda colocando el aislamiento en la cara exterior eliminando así los 
puentes térmicos. Ilustración del sistema Favemanc. 
 
Si nos fijamos en la construcción convencional actual, un cerramiento normal 
esta constituido por, de fuera hacia dentro por: un ladrillo de cara vista o para 
revestir de medio pie o 11-14 centímetros de grueso de fabrica de ladrillo 
cerámico, aislamiento térmico de tipo proyectado mayoritariamente, una 
cámara de aire y una hoja interior que hace las funciones de tabique (7cm) o 
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tabicón (10cm) que sirve de soporte a los acabados interiores (yeso y pintura). 
El aislamiento térmico divide el muro en dos partes que sitúan la mayor masa, y 
por tanto la mayor capacidad de almacenaje térmico, al exterior, lo que no 
permite aprovechar sus prestaciones; la hoja colocada al interior tiene muy 
escasa capacidad de almacenar energía. 
 
 
 
Fig. 2.4.2.5: Esquema de funcionamiento de una fachada ventilada típica. 
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Es necesario pues darle la vuelta a esta disposición, dejando que los 
elementos que tengan mayor masa térmica se conviertan en la hoja interior, en 
contacto con el medio ambiente a acondicionar, y el aislamiento térmico se 
sitúa sobre el haz exterior de la hoja, impidiendo la transmisión energética. Es 
el fundamento de las llamadas fachadas ventiladas donde toda la masa se 
concentra hacia el interior, el aislante térmico resguarda  y protege la 
posibilidad de perder la energía almacenada por el muro, y la hoja exterior, 
confeccionada con cerámica, pétrea, madera, metal o vidrio, sirve de cierre al 
sistema. 
Esta disposición permite optimizar otro de los recursos a tener en cuenta, 
sobretodo en el caso de construcciones de poca altura: el doble papel que 
pueden ejercer las fábricas como piel (cerramiento del volumen habitable) y el 
esqueleto (estructura portante). 
 
 
 
 
 
Fig. 2.4.2.6: Los grandes bloques de arcilla constituyen una buena alternativa a la fachada 
ventilada. Es precisamente esta geometría de celdillas la que mejora su comportamiento 
mecánico y su aislamiento acústico y térmico; a su vez, permite utilizarla como muro de una 
sola hoja, sin recurrir a soluciones multicapa. 
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Desde el punto de vista de las soluciones a adoptar no hay que obviar que la 
pared de obra de fábrica, es en nuestro país una alternativa competitiva con 
otros sistemas constructivos, de ahí que sea tan usada, pero que no lo son en 
el mismo grado en todas de sus aplicaciones. La evolución del marco técnico y 
económico nos hace ver que la economía tradicional de la pared de obra de 
fábrica, comparada con otras soluciones mas industrializadas será cada vez 
menos apreciable. De este modo no solo hemos de proponer una construcción 
basada en los materiales y productos habituales, sino también una 
construcción que podemos calificar de mixta , que aproveche las ventajas 
técnicas de las soluciones a base de elementos más industrializados y los haga 
compatibles con los sistemas convencionales  experimentados y probados, de 
manera que usados en conjunto se mejoren las prestaciones y la durabilidad. 
En este sentido, los planteamientos iniciales que propondremos como 
alternativas a los problemas habituales tiene una doble fuente de interés: el de 
las soluciones a base de obra de fabrica (la pared homogénea, la pared 
drenada y ventilada) i el de las soluciones, ventiladas o no, con una hoja 
exterior ligera  montada sobre una estructura de soporte. 
 
A la vista de las características que hace falta mejorar, las alternativas a la 
pared convencional de obra de fábrica evidencian dos direcciones de búsqueda 
y desarrollo sostenible claras: 
 
1. Recuperar la pared de fachada de una sola hoja 
2. Incorporar la cámara de aire drenada y ventilada entre las dos hojas 
para mejorar la estanqueidad y la higrotérmia general. 
 
En la primera propuesta hace falta considerar las diversas opciones de 
productos de paredes con bloques termo-aislantes. Es una solución coherente 
con la propia naturaleza  de la pared de fachada actual. Si la comparamos con 
la pared tradicional, la pared de hoy ha de soportar menos esfuerzos, pero en 
cambio, ha de ser más aislante. En los bloques aligerados, se cumplen estas 
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dos funciones, y, a causa de su grosor, facilitan la solución constructiva de 
apoyo sobre el forjado de manera eficiente. 
 
Como hemos visto antes las ventajas de las cámaras drenadas y ventiladas 
tenemos como principal desventaja que  existen problemas de estabilidad y 
apoyo de la hoja exterior de fábrica. En este sentido una solución correctora o 
más adecuada puede consistir en disminuir la sección y el peso de la hoja 
exterior de forma que no sea necesario apoyarla directamente sobre los 
forjados. Esta hoja estará fijada  gracias a una ligera estructura  de soporte que 
permitirá disponer el aislamiento continuo por delante de la pared interior  y del 
forjado. Entre el aislamiento y la hoja exterior se dispondrá la cámara de aire 
drenada y ventilada. 
 
La hoja interior, si es de fábrica puede ser de cualquier tipo de alternativa 
existente en el mercado, hasta bloque termo-aislantes. La hoja exterior, ligera y 
de poco peso puede ser de materiales diversos: madera, chapas, composites a 
gusto del cliente o el redactor del proyecto.  
 
Otra solución que no podemos obviar son como no las técnicas de 
prefabricación  a base de paneles o plafones de hormigón. Inicialmente estos 
durante años basada en pesados paneles han evolucionado hacia soluciones 
cada vez más ligeras, siendo protagonistas de la mayoría de soluciones de 
fachadas de la reconstrucción centroeuropea. En nuestro país en cambio  su 
influencia ha sido menor. 
 
Después del análisis de la pared de fachada convencional como paradigma de 
la construcción actual de fachadas, hemos escogido un conjunto de soluciones 
constructivas que nos ofrece la industria de las cuales tras hacer su reseña nos 
permite definir y evaluar sus características intrínsecas, de forma que  nos 
determinen el nivel de satisfacción de los requisitos funcionales exigidos i el 
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comportamiento previsible. Finalmente exponemos las principales conclusiones 
que se han observado. 
 
Tipos de soluciones constructivas más adecuadas: 
1. Los tipos de fachada que incorporan una cámara drenada, y aún mejor 
si es ventilada, son los que merecen el nivel más alto de adecuación. 
2. Cabe destacar el nivel de adecuación del muro de fachada homogéneo 
de una sola hoja, sobretodo por la relación calidad precio. 
3. De las soluciones prefabricadas, todo y que se sitúan un punto por 
debajo de las dos anteriores, la mejor sin duda es el plafón de hormigón 
prefabricado. 
 
De las características físicas concretas: 
1. Las ventajas de incorporar en el grosor del cerramiento una cámara 
drenada y ventilada, sobretodo por lo que se refiere a la estanqueidad y 
la higrotérmia es notable. 
2. Los tabiques colocados en el interior del cerramiento son débiles. 
Debido a la progresiva reducción del grosor de las hojas exteriores de 
cerramiento. Eso nos obliga a recuperar esa masa añadiendo más 
grosor a la hoja interior. 
3. En relación a lo anterior, se constata que los bloques interiores termo-
aislantes que tiene más masa que los tabiques puede conseguir 
resistencias más altas y mejorar el comportamiento térmico de la 
fachada. 
4. Las soluciones ventiladas con hoja exterior ligera tiene un sobrecoste 
demasiado alto que ejerce una valoración negativa a la hora de su 
utilización. De la misma forma seria conveniente utilizar materiales de 
menor impacto ambiental como materiales reciclados de residuos 
plásticos o maderas etc. 
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Las características según la influencia del clima   
1. La pluviometría es un dato determinante a la hora de escoger el tipo de 
fachada más adecuado. En este sentido siempre habrá soluciones más 
o menos adecuadas en función del ámbito o microclima. 
2. En cuanto al peligro de condensaciones, el tipo constructivo es más 
determinante que la zona climática general. No obstante los microclimas 
y la orientación de la fachada puede tener una importancia decisiva. 
3. Cabe mejorar las condiciones climáticas interiores de las viviendas. 
Normalmente la falta de ventilación  general y de los espacios en los que 
se produce más humedad. El uso de sistemas de calefacción que 
generan vapor de agua empeoran aún más la situación. 
4. Los acristalamientos y los materiales de cerramiento de las ventanas 
también son un elemento de diseño  constructivo que mejoran las 
prestaciones de la zona maciza de la fachada, porque actúan de 
reguladores de humedad del interior. 
 
En resumen y para finalizar como conclusiones hemos de destacar que hay 
que mejorar las siguientes características: 
a. Estabilidad de la pared exterior 
Hay que  disponer la pared de más sección y resistencia en la cara interior de 
la fachada de forma que se apoye en sus totalidad y asegure la estabilidad de 
la pared exterior. O bien aumentar la sección de esa pared exterior para 
hacerla autoportante. 
b. Resolver la compatibilidad entre la pared de cerramiento y la estructura. 
Las alternativas posibles pasan por permitir independizar el comportamiento 
mecánico de las dos hojas de forma que la exterior se le permita un cierto 
movimiento. 
c. La estanqueidad 
La mejor solución para garantizarla como hemos comentado es la existencia de 
una cámara drenada y ventilada. 
d. La higrotermía. 
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Se evita colocando una barrera de vapor próxima ala hoja interior, aunque en 
viviendas mal ventiladas origine condensaciones. Nuevamente con la fachada 
ventilada se eliminan estos problemas. 
 
 
 
Fig. 2.4.2.7: La torre Agbar es hoy en día la construcción de mayor altura realizada mediante 
fachada ventilada en España. 
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2.4.2.3 LA CUBIERTA 
 
La cubierta es considerada por el movimiento arquitectónico moderno como la 
quinta fachada, representa opciones similares en cuanto a la correspondencia 
entre las estrategias pasivas de captación energética y las diversas 
disposiciones constructivas admitidas por la práctica habitual. Una azotea 
convencional esta formada por un soporte estructural (el forjado) y una serie de 
capas contiguas en contacto, que pretenden impedir el paso al agua de lluvia y 
procurar que la transferencia energética en su seno sea la menor posible. 
 
Reconocida la eficacia ante la primera función, siempre que la ejecución haya 
sido correcta, existen serias dudas sobre la segunda, máxime si tenemos en 
cuenta que durante la épica  estival el parámetro que mayor radiación solar 
recibe es precisamente la cubierta. Algunas soluciones adoptadas agravan aún 
más la situación, al disponer pavimentos cerámicos o pétreos de colores 
oscuros, o lastrar con gravas protectoras si la cubierta es plana no transitable. 
La acumulación de calor en materiales muy propicios para ello potenciaría la 
transferencia calorífica al interior incrementando los aportes energéticos 
necesarios para la refrigeración del ambiente. Otro tanto sucedería con las 
cubiertas inclinadas convencionales que protegen los espacios habitables. 
 
Para mitigar estos efectos, la construcción convencional ya ha ensayado 
sistemas que han sido contrastados por la experiencia y que arrojan buenos 
resultados. Es solución muy extendida, allí donde la pluviosidad puede requerir 
la presencia de una cubierta inclinada, la conformación del tablero de cubierta 
sobre tabiques palomeros (o cualquier otro recurso constructivo) que dejan una 
cámara de aire ventilada, convirtiéndose en la única solución viable y eficaz 
ante los excesivos aportes solares del periodo veraniego. 
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Fig. 2.4.2.8: La terminal de aparcamientos de la Terminal 4 del aeropuerto de Madrid-Barajas 
constituye la mayor cubierta ecológica realizada en Europa. 
 
Desde el punto de vista de la ejecución cabe destacar la transformación de la 
cubierta en un elemento multicapa, conformada por la adición de diferentes 
capas de productos suministrados por diferentes industriales independientes 
hacia un sistema coordinado en el cual la cubierta, como producto, se ofrece 
como un sistema aportado por industriales coordinados que garantizan el 
comportamiento del elemento constructivo. 
 
Este camino de coordinación de productos ha de conducir a optimizar el 
comportamiento del conjunto del sistema, ha de llevar a una evolución de los 
diferentes elementos para ofrecer soluciones al sector de la construcción. 
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Fig. 2.4.2.9: La cubierta ajardinada puede ayudar a favorecer el uso de la cubierta como un 
elemento más del edificio para uso de los residentes, limitada hoy en día a su función 
estructural y de soporte de sistemas de comunicación. 
 
 
Por otro lado la cubierta esta ganando un papel cada vez más importante en un 
aspecto que cada vez tenemos más presente: la preocupación medioambiental. 
Muchos de estos nuevos requerimientos se harán sentir en la cubierta i 
repercutirán en las soluciones que haremos servir, algunos otros supondrán 
una nueva consideración de nuevos usos, de nuevas demandas, que obligaran 
a reconsiderar globalmente el sistema en su conjunto. Hablaremos más delante 
de dos alternativas que ya presentan cambios profundos a la hora de proyectar 
la cubierta: la captación de energía solar y las cubiertas ecológicas. 
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Siguiendo con la construcción tradicional de cubiertas una solución 
generalizada es la denominada cubierta a la catalana, para climas cálidos, 
donde las consecuencias del excesivo soleamiento de verano son más 
acusadas que las derivadas de la pérdida de energía calorífica durante el 
invierno. También en esta ocasión el sistema despliega una cámara de aire 
ventilada entre el forjado que sirve de techo de la vivienda y la superficie 
transitable exterior encargada de asegurar la estanqueidad de la construcción. 
 
Es un ejemplo de cómo los sistemas constructivos deben acomodarse a la 
climatología imperante, rechazando de plano la construcción global válida para 
cualquier región y situación. 
 
Sin embargo, en ambos sistemas se comprueba que el desconocimiento de 
estos aspectos climatológicos ha impedido su correcto funcionamiento; al 
permitir por ejemplo los espacios bajo cubierta y no arbitrar sistemas 
compensatorios, se potencia los efectos nocivos para el confort por 
sobrecalentamiento. También se ha demostrado que el desconocimiento del 
papel regulador que efectúa la cámara ventilada en las azoteas catalanas, ha 
provocado la obturación de los huecos de ventilación o directamente la 
demolición de ese espacio sobrante que tanto ocupa y del que parece que en 
principio nos podemos servir, sin perjuicio alguno. 
Para las necesidades de evitar la fuga de las calorías producidas en el espacio 
interior, se recurre a planteamientos muy similares a los desarrollados para los 
cerramientos verticales. No obstante, y dada la peculiar colocación de sus 
componentes y su decidida vocación de impermeabilizar el edificio, es posible 
recurrir a elementos que primen la unión por solape y yuxtaposición, mejorando 
conceptos tales como la accesibilidad (y por tanto el mantenimiento y la 
reparación o sustitución de elementos deteriorados), y la reutilización, reciclaje 
o valorización en los procesos de demolición. 
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Si analizamos una cubierta inclinada, ésta puede estar constituida por un 
soporte, ligero o pesado, un aislamiento térmico fijado mecánicamente, un 
impermeabilizante que bien pudiera ser un placa ondulada –cuya fijación es 
igualmente mecánica- y un capa de terminación compuesta de tejas sobre 
rastreles. Si repasamos lo anteriormente expuesto, la secuencia propuesta 
puede ser invertida sin muchos problemas y sin originar residuos de 
consideración, permitiendo la reutilización de casi todos sus componentes y por 
ende su mantenimiento. 
 
El análisis es muy similar si tomamos una cubierta plana invertida o una 
cubierta plana de tipo flotante. La secuencia constructiva nos deja una serie de 
elementos que se colocan unos encima de otros y que tan sólo requieren 
ocasionalmente el concurso de fijaciones mecánicas. En el caso de la cubierta 
invertida compacta que se propone, se coloca un fieltro sobre el forjado que 
sirve de soporte, posteriormente una lámina impermeable y a continuación una 
losa de hormigón poroso que lleva incorporado el aislamiento térmico. El 
mantenimiento de sumideros y conductos de evacuación de pluviales se 
convierte en algo instantáneo y sencillo, así como su demolición. Con la 
cubierta denominada flotante ocurre algo similar, ya que su capa exterior, la 
que permite deambular por ella, está conformada por un pavimento 
sobreelevado resuelto con baldosas que se depositan sobre soportes que 
pueden ser articulados, graduables, de plástico o de hormigón. Las 
prestaciones que de esta solución se pueden obtener, pueden ser fácilmente 
deducidas por el lector. 
 
Existe desde hace tiempo una nueva generación de cubiertas de tipo ecológico 
o cubiertas ajardinadas extensivas, donde la capa exterior de cobertura la 
ocupa un sustrato de pequeño espesor que alberga especies vegetales de 
poco o nulo mantenimiento, en contraposición con la cubierta ajardinada 
habitual, intensiva, de ventajas similares, pero donde los continuos aportes de 
agua y nutrientes, las colocan en dudosa posición en el marco de la 
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sostenibilidad. Son soluciones ensayadas por la arquitectura vernácula aunque 
adaptadas al entorno tecnológico actual. Con estas premisas, se han 
desarrollado buen número de tipologías que van desde la cubierta drenante 
hasta la cubierta aljibe, y donde recipientes o materiales de diversa índole 
recogen el agua de lluvia, almacenándola hasta que la vegetación la requiera. 
 
 
 
Fig. 2.4.2.10: La cubierta inclinada se convierte en viviendas unifamiliares en el lugar idóneo 
para instalar placas solares y fotovoltaicas. 
 
Este tipo de cubiertas, recomendables en climatologías diversas y allí donde el 
régimen de lluvias contribuya un mínimo, presentan innumerables ventajas 
tanto desde el punto de vista del confort higrotérmico como desde la 
consideración del efecto ambiental que es capaz de producir en su entorno 
próximo; por destacar alguna de ellas, destacaremos la retención de polvo y 
sustancias contaminantes en la capa vegetal, la muy eficaz protección contra la 
radiación solar y el aumento de la capacidad de enfriamiento por evaporación 
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(con la consiguiente mejora del grado de humedad ambiental), el incremento 
del espacio útil, la considerable mejora del aislamiento y de la estabilidad 
térmica interior, además de los efectos derivados de la absorción del ruido. El 
mayor coste del sistema puede ser paliado por las ventajas que proporciona al 
ambiente interior y al exterior. 
 
Por último antes de establecer una serie de conclusiones finales hablaremos de 
la importancia de la cubierta como elemento captador de energía. A pesar de 
que los sistemas de captación de energía solar a través de plafones de 
captación térmica para usos de agua caliente sanitaria, o de plafones 
fotovoltaicos para la generación de electricidad son conocidos desde hace 
muchos años y tiene numerosos ejemplos de aplicación, en la actualidad se 
está produciendo una fuerte presión para que estos sistemas se integren 
dentro del equipamiento habitual de los edificios (y viviendas en particular), los 
cuales permitirán aportar una parte muy significativa de la energía que se 
consumirá en los diferentes usos. 
 
En concreto existen ya ejemplos de normativas, como la ordenanza solar de 
Barcelona, que exige la instalación en los edificios de sistemas de captación 
solar ligados a la producción de agua caliente sanitaria. La ordenanza del 
Ayuntamiento de Hospitalet de Llobregat que lleva obligando varios años a 
instalar estos sistemas en todas las viviendas de nueva construcción. Y ahora 
recién aprobado el Decreto de Ecoeficiéncia por la Generalitat de Catalunya 
que entre varios puntos relacionados con la eficiencia energética obligará a 
instalar en todas las viviendas de nueva construcción en Catalunya placas 
solares siempre y cuando las necesidades superen los 350l/día a 60º, siendo 
no obstante obligatorio en todas las viviendas de tipo aisladas. 
 
De igual forma en otros países de la UE encontramos numerosos ejemplos  de 
aplicación de estos sistemas, a menudo financiados por la misma Unión 
Europea. 
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2.4.2.4 ACABADOS INTERIORES 
 
El conjunto de subsistemas constructivos ligados a la realización de los 
elementos interiores es el más ligado a las necesidades del usuario motivo por 
el cual encontramos en este elemento del proceso constructivo el mayor 
abanico de posibilidades de aplicar diferentes técnicas constructivas. 
La mayoría de pequeñas y constantes obras que se realizan en un edificio a lo 
largo de su vida útil no obedecen a la reparación o reforma de los grandes 
subsistemas (fachada y cubierta) sino a las obras de mantenimiento y reforma 
de zonas comunes y divisiones interiores para adaptar éstas a las necesidades 
cambiantes de los usuarios (mayor confort, seguridad, nuevos patrones 
estéticos, crecimiento del núcleo familiar…). La velocidad de estos cambios se 
está acelerando a causa del aumento de la movilidad geográfica i de la 
diversificación y evolución de los roles sociales. 
 
Nos encontramos pues ante una construcción cada vez más especializada y 
evolucionada que cada vez más se desvincula de la obra gruesa tradicional 
para lograr cada vez más una mayor complicidad con las instalaciones, una 
mayor rapidez de acabados, una mayor calidad de ejecución y facilidad de 
mantenimiento y substitución o reforma durante su vida útil. 
 
De todas formas a pesar de esta evolución si nos atenemos a la construcción 
de viviendas e incluso de una buena parte de edificios administrativos 
observamos que estas nuevas técnicas industrializadas de construcción interior 
no han conseguido aún una completa universalización frente a las técnicas 
tradicionales basadas el la obra de fábrica y los revestimientos calcáreos 
(yeso). Éstas últimas no están preparadas para ser substituidas fácilmente 
razón por la cual hay que recurrir siempre al derribo como paso previo para 
realizar la primera gran reforma interior.  Si tenemos que buscar culpables 
seguramente deberíamos citar por una parte a la poca importancia que se le da 
desde el punto de vista económico a este apartado desde el mismo proyecto 
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constructivo, el cual se limita la mayoría de veces a ofrecer la máxima calidad 
posible de esos materiales que englobamos en la llamada construcción 
tradicional dentro de las posibilidades económicas del proyecto. Sin duda la 
normativa actual, poco desarrollada y basada precisamente en esa 
construcción tradicional tan arraigada no facilita la introducción de las nuevas 
técnicas de una forma más rápida. 
 
 
 
Fig. 2.4.2.11: Hoy día en tabique de cartón-yeso está substituyendo gradualmente a la 
tabiquería tradicional de obra cerámica para dividir grandes espacios. 
 
Es por tanto en las grandes obras de edificación y generalmente en obra 
pública donde encontramos más desarrollada las nuevas técnicas de 
construcción interior, mientras que en la obra privada o de promoción pública 
de viviendas la construcción tradicional de divisiones interiores a base de 
ladrillo y yeso continúa siendo ampliamente mayoritaria. 
 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 2. Situación actual del sector de la construcción bajo criterios energéticos y medioambientales  87 
 
 
 
Fig. 2.4.2.12: Al igual que el tabique de cartón yeso el uso de falsos techos permite un mejor 
paso de instalaciones facilitando las tareas de mantenimiento de éstas.  
 
La práctica habitual consagra un «modus operandi» que nadie pone en duda 
en cuanto a la ejecución de la tabiquería interior de una vivienda; ésta se 
realiza siempre con fábrica de ladrillo hueco sencillo o hueco doble, colocado a 
panderete, esto es sentado de canto, y que a pesar de su carácter de no 
dependencia de ningún elemento estructural marca el espacio interior de modo 
excesivamente rígido. Cualquier modificación posterior obliga a su demolición 
(suele ser un residuo contaminado por los guarnecidos de yeso), deja heridas 
en suelos y techos, y obliga a la clausura o adaptación traumática de 
instalaciones de calefacción o electricidad. 
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Los cambios de uso en la vivienda son vividos de manera diferente a los de un 
edificio de servicios (oficinas por ejemplo.), porque la concepción constructiva 
es radicalmente distinta. En la oficina, las particiones están acomodadas a 
posibles desarrollos funcionales; en la vivienda no. Y aunque el período 
estimado de cambios es menor en el primero, no por ello es inexistente en el 
segundo, por lo que constituiría una buena práctica dotar de flexibilidad al 
diseño arquitectónico para que sirva a una posible evolución (o modificación) 
espacial, y proporcione al edificio un sistema constructivo de partición interior 
que posibilite estos desarrollos. No son cuestiones extrañas, pero sí 
excepcionales en la práctica constructiva residencial: suelos técnicos, falsos 
techos modulares y particiones ligeras de esqueleto metálico y unión atornillada 
o húmeda, permiten múltiples soluciones que corrigen algunas de las carencias 
anteriormente observadas. 
 
Desde el punto de vista medioambiental estos datos que ofrecemos provocan 
grandes consecuencias. La construcción interior genera cada vez más residuos 
y a día de hoy esta tendencia continúa al alza. Estos residuos son mucho más 
variados que en otros elementos constructivos, suelen ser de composición 
agresiva y de difícil reciclaje, lo cual obliga a buscar soluciones cada vez más 
ingeniosas de reciclaje o reutilización. 
Desde el punto de vista de los profesionales de obra, este tipo de construcción 
debería quitarse la consideración de construcción simple con personal de 
mínima formación lo cual favorecería la especialización de proyectistas, 
contratistas e industriales. 
 
Es por tanto que proponemos los siguientes puntos de actuación para mejorar 
la calidad, rapidez y acabado de las divisiones interiores: 
 
1. Hemos de buscar la coordinación dimensional de la construcción interior 
para reducir tiempos, costes y residuos en las actividades a pie de obra 
y favorecer la substitución futura de los componentes. 
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2. Conviene redefinir los procesos de ejecución de la construcción interior 
de los diferentes ramos para optimizar la tarea de los operarios. 
 
3. Es necesario mejorar la calidad de los productos de acabado. 
 
4. Introducir técnicas de bajo coste de ciclo de vida con la finalidad de 
hacer ver todos los costes económicos (desde la producción, al 
transporte, ejecución, mantenimiento, reparación y reconstrucción) así 
como las repercusiones medioambientales para dar a conocer que una 
mejor planificación del proyecto desde el punto de vista medioambiental 
al final resulta rentable.    
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2.4.3 EL CONSUMO DE AGUA EN VIVIENDAS 
 
El consumo de agua en los edificios de viviendas es un factor de impacto 
ambiental a escala local por diferentes motivos entre los que podemos destacar 
la propia extracción del agua, el impacto de las infraestructuras y el consumo 
energético necesario para llevar a cabo todo el proceso. Además de todo esto 
hemos de contar con la contaminación del agua que vuelve a la biosfera. 
 
Todo y que la generalización y la continua mejora de las instalaciones de 
depuración de aguas residuales ha reducido este impacto de retorno, tanto la 
captación como los procesos de potabilización y de distribución producen 
afectaciones serias al medio ambiente que solo pueden ser paliadas mediante 
el ahorro en el consumo. Para colmo de males a estas cifras de consumo 
desmedido hemos de añadir que debido a las fugas de las canalizaciones se 
pierde entorno al 30-35% del agua que circula por las acometidas y desagües, 
en este último caso contaminando acuíferos y contaminando ríos y mares. 
Siguiendo con la confrontación de datos hemos de decir que el consumo 
doméstico de agua potable no es el más determinante cuantitativamente, 
superado por el consumo para uso agrícola, si bien en zonas densamente 
pobladas el consumo doméstico supera ampliamente el agrícola. Igualmente 
podemos afirmar que la contaminación de las aguas por parte del sector 
agrícola e industrial es superior aunque las tendencias de futuro apuntan a que 
se invertirán estas proporciones, motivo por el cual debemos tomar medidas 
para fomentar el ahorro en el sector doméstico. 
 
Si tenemos que determinar el uso esencial que hacemos del agua en el sector 
doméstico podemos afirmar que casi el 90% del agua que gastamos se dedica 
únicamente como vehículo de alejamiento de residuos de la vivienda. 
Solamente un 10% aproximadamente podemos considerarla como consumo 
humano, ya sea como agua para beber o cocinar. 
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Fig. 2.4.3.1: Consumo medio de agua en viviendas en Cataluña. 
 
Dentro del apartado de consideraciones a destacar, cabe remarcar en primer 
lugar que el consumo de agua estándar de una persona, de digamos la zona 
metropolitana de Barcelona  se sitúa entorno a los 170 litros persona/día, muy 
por encima de una media de 120 l/día para el total de Cataluña. Es decir 
podemos afirmar que el consumo de un habitante de una zona urbana es 
superior al de una persona que habita en pueblos o zonas rurales. Dentro de la 
misma zona urbana se aprecian diferencias entre habitantes de la misma zona 
centro (Barcelona ciudad) y habitantes del extrarradio (zona metropolitana) 
siendo según los estudios el consumo de los primeros algo mayor que el de los 
segundos. Por último también podemos afirmar que estos valores de consumo 
doméstico de agua tienden hacia un sistemático aumento paralelo al nivel de 
vida de los usuarios. En estos mismos estudios se ha observado que dentro de 
una misma zona, el consumo de agua va relacionado al nivel de ingresos de 
las personas. Dentro de la misma ciudad de Barcelona, se ha demostrado que 
el consumo es mayor en barrios de más alto nivel económico que en otros 
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digamos de clase media. También se ha demostrado que el consumo de una 
vivienda unifamiliar dobla el consumo de agua de un edificio de viviendas 
plurifamiliar. 
 
En segundo lugar se hace patente que el mayor consumo de agua se produce 
en las cámaras de baño, consumos directamente controlados por el usuario 
(ducha, inodoro y lavabo). 
 
Por último se observa que la mayoría de usos que consumen agua, se va 
mecanizando en aparatos domésticos que se encargan de las funciones que 
antes se hacían a mano. Esto que a primera vista pudiese parecer perjudicial 
ayuda a controlar el consumo de agua, ya que cada vez disponemos en el 
mercado de productos con un mejor rendimiento que consumen menos agua. 
Ejemplos como los modernos lavavajillas o lavadoras ayudan a reducir el 
consumo de agua ya que permiten efectuar las tareas de limpieza con hasta 
1/3 parte del agua que seria necesaria utilizar para realizarlas a mano. Es 
importante en este aspecto como en cualquier otro, la toma de conciencia del 
usuario, por ejemplo es preferible llenar lavadoras y lavavajillas a realizar 
lavados a media carga.  
 
Conclusiones 
 
Las posibilidades pues de ahorro de agua, volviendo nuevamente al diseño de 
los edificios, pasan por actuar en los consumos más importantes, aumentando 
la eficiencia de los equipos y ajustando las calidades del agua a cada uno de 
los usos. Escoger así las opciones más eficientes en el uso del agua en grifos y 
aparatos, y por otra parte, escoger sistemas técnicos para aprovechar las 
aguas no potables, ya sean procedentes de lluvia o “recicladas”. Esto nos 
permitirá ajustar el consumo de agua hasta valores más óptimos y eficientes. 
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Ese valor óptimo nos viene dado por las demandas mínimas que viene fijadas 
en normativas, leyes  y organismos internacionales, que han sido establecidos 
por  grupos de estudio implicados en el ahorro de agua en los edificios. Aunque 
a pesar de mejoras técnicas y demás posibilidades futuras de ahorro la 
concienciación del usuario, tanto en la discrecionalidad de los usos 
consumidores como su intervención a la hora de escoger los aparatos más 
eficientes es la mejor inversión  que puede hacerse de cara a mejorar el ahorro 
de agua en las viviendas que según estos datos que añadimos puede llegar al 
50% del consumo actual. 
 
Después de analizar los diferentes aspectos relacionados con el consumo de 
agua en viviendas podemos concluir comentando que este es a día de hoy 
demasiado elevado. El agua es un elemento clave en la gestión de la vivienda, 
especialmente por el acento que toma la llamada crisis hídrica en todo el 
planeta y que las futuras previsiones no son muy halagüeñas sobre la 
disponibilidad de este recurso básico para la vida. Esto exige un cambio en la 
percepción del concepto en si mismo del agua dado que se trata de un recurso 
con múltiples usos y a la vez frágil y limitado en muchas áreas. La optimización 
en su uso y para evitar su degradación constituye un elemento esencial. 
 
La mejora en la eficiencia del agua en la ciudad pasa por la captación del agua 
de lluvia y separarla de las aguas grises o negras de evacuación de las 
viviendas. La organización del alcantarillado para que el agua pluvial pueda ser 
almacenada y posteriormente usada para el riego del verde urbano e incluso 
para otros usos empieza a valorarse como esencial. Esta misma captación se 
puede realizar en las propias viviendas. En algún edificio de nueva 
construcción se han establecido dos sistemas de distribución del agua, uno 
para el agua potable y otra para el agua pluvial que se utiliza con una pequeña 
depuración para lavar la ropa, atender las necesidades de agua higiénica o 
regar las plantas. Actualmente, existen edificios que además de recuperar el 
agua pluvial reciclan las aguas grises de lavabos y duchas para su uso en el 
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inodoro,  en las piscinas, el riego o incluso para lavar la ropa previa depuración. 
En la ciudad es imprescindible una gestión del agua que reduzca la demanda, 
que mejora la eficiencia en su uso y que evite el deterioro de los recursos  
hídricos. Incentivar el uso de sistemas de ahorro de agua en las instalaciones 
domésticas tales como aireadores, reductores de caudal, limitadores en la 
cisterna del WC, etc. permite reducir hasta un 40 % el consumo de agua de 
una vivienda. El reciclaje de aguas grises puede ahorrar en una vivienda hasta 
el 24 % del consumo total. Por su parte las aguas residuales domésticas sin 
tratar pueden contener una media de unos 35 mg/l de nitrógeno aportado por 
las heces y la orina. Un tratamiento secundario convencional elimina entre del 
10 al 30 % de este nitrógeno y aplicado al riego convierte esta agua en un 
nutriente que puede permitir reducir en un 70 % los fertilizantes convencionales 
en los terrenos agrícolas. Otra posibilidad son los váteres compostadores que 
aunque no tienen mucha buena predisposición cultural constituyen un recurso 
que permite ahorrar un 30 % del consumo de agua doméstico y aprovechar la 
materia orgánica como fertilizante. 
Desde el punto de vista de la administración se han de gravar los excesos de 
consumos con los cánones de agua según los tramos de consumo como 
medida de castigo de aquellos que hagan un uso irresponsable del agua como 
ya hace la agencia catalana del Agua. Será luego responsabilidad de la 
administración dedicar esos ingresos a políticas destinadas al ahorro de agua 
así como la creación de las infraestructuras antes mencionadas para 
aprovechar de manera más eficiente el agua que a día de hoy se pierde o bien 
por canalizaciones defectuosas (hasta un 30% del total) o porque no es 
utilizada (agua de lluvia que se pierde por alcantarillas). 
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2.4.4 EL CONSUMO DE ENERGIA EN VIVIENDAS 
 
El consumo de agua en los edificios de viviendas es un factor de impacto 
ambiental a escala  global debido esencialmente a las emisiones de C02 y el 
agotamiento de los recursos energéticos no renovables producidos por el 
modelo energético basado en el empleo de combustibles fósiles. Por tanto por 
un lado emitimos gases contaminantes y por otro eliminamos recursos no 
renovables de manera más rápida de lo que estos son capaces de generarse 
(en un proceso que necesitan de miles de años) como el petróleo o el gas por 
citar varios ejemplos. 
Actualmente, España triplica el límite de emisiones impuesto por la Unión 
Europea. Según el Protocolo, si se sobrepasan estas emisiones, España tendrá 
que pagar ‘derechos de emisión’. 
El Protocolo de Kioto es un pacto al que llegaron los gobiernos en la 
conferencia de las Naciones Unidas celebrada en Kioto, Japón, en 1997 para 
reducir la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por los países 
desarrollados en un 5,2%, respecto a los niveles registrados en 1990, durante 
el período de cinco años comprendido entre 2008 y 2012. Esto va a obligar a 
España a verse en la obligación de comprar “derechos de emisión” a terceros 
países, especialmente del este como Bulgaria (cuyas negociaciones ya han 
comenzado). 
Desde el punto de vista doméstico el consumo energético de nuestras 
viviendas a nivel de Cataluña supone un porcentaje muy importante  y en 
continuo crecimiento. No es el más importante ya que este es ocupado por los 
sistemas de transporte (40% del total), seguido del sector industrial (30%). 
Podemos situar el nivel de consumo energético a nivel doméstico entorno al 
15% del total. Aunque como veremos la tendencia si no tomamos medidas nos 
dice que en pocos años el sector doméstico alcanzará el segundo puesto.  
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Fig, 2.4.4.1: Consumo de energía en las viviendas catalanas y su repercusión en la emisión de 
CO2. Fuente ITEC. 
 
Como hemos comentado en el apartado de consumo de agua, el consumo de 
energía también se basa en los condicionantes socio-económicos antes 
citados, así como la ubicación geográfica. Es decir aquellos con más ingresos y 
aquellos que habitan en el centro de una gran ciudad gastan más. Decíamos 
en el apartado dedicado al peso de la construcción y el planeamiento 
urbanístico que la tendencia desde un punto de vista sostenible era fomentar la 
calidad de vida de los cascos urbanos como lugares habitables 
preferentemente a las viviendas en zonas rurales. Todo esto caso de no tomar 
medidas nos llevaría a la situación de que estaríamos condenados a generar 
todavía más residuos, más consumo de agua y de energía. Estos problemas ya 
se están padeciendo en las grandes urbes alrededor del mundo como las 
mega-ciudades asiáticas o americanas como por ejemplo Ciudad de México. 
Hablamos de que le ejemplo a seguir era la rehabilitación de los cascos 
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urbanos, como en las ciudades del norte de Europa, como ejemplo a seguir 
para lograr un desarrollo sostenible. Todo esto pues como hemos dicho es 
extrapolable al apartado que aquí estamos tratando, el del consumo de 
energía. 
 
Podemos decir que La utilización de la energía ha mejorado la "habitabilidad" 
en las ciudades al aumentar el nivel de confort por medio de la calefacción y de 
la iluminación, al posibilitar ciertas transformaciones físico-químicas como el 
cocinar, la obtención de metales y el cocido de materiales cerámicos y vítreos, 
o al incrementar el rendimiento de nuestro esfuerzo muscular por medio de 
motores aplicados a máquinas o a vehículos. Junto a ello se han originado 
unos efectos indeseados -y a menudo desconocidos y minimizados- que están 
afectando seriamente a la sostenibilidad del modo de uso de la energía.  
 
La calidad de vida en las ciudades mejoró por el mayor confort conseguido con 
la energía y la utilización de formas más limpias de ésta, como el gas y la 
electricidad en lugar del carbón, la leña y del petróleo. El incremento del 
consumo de energía en los medios urbanos debido al aumento de la población 
y del consumo por habitante va requiriendo de mayor espacio para la 
transformación, transporte y almacenamiento de la energía y de sus residuos. 
La elevada densidad del consumo de energía en los medios urbanos empieza 
a provocar un empeoramiento de la calidad de vida por los nuevos impactos -
poco o nada previstos- derivados del consumo de energía, como NOx, SO2, 
CO, partículas, volátiles o plomo que provocan problemas de salud 
(particularmente respiratorios) y deterioro de los edificios y monumentos 
(particularmente los de materiales calizos y férreos).  
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Fig. 2.4.4.2 Consumo de energía renovable por tipología. Fuente Red Eléctrica Española. 
 
Estas causas son las que han originado que desde la sociedad se tenga la 
sensación de que la calidad de vida se ha trasladado de la ciudad al campo 
produciéndose el efecto contrario que llevo a la gente a las ciudades tras la 
revolución industrial precisamente porque buscaban esa calidad de vida en las 
nuevas ciudades. El mismo sistema de vida en las ciudades nos lleva a pensar 
pues que lo ideal es disponer de una segunda vivienda   
 
Conclusiones 
 
Esta claro que el consumo actual energético en las viviendas es a largo plazo 
insostenible motivo por el cual han de tomarse medidas para disminuirlo. Esas 
medidas pasan por abarcar desde la propia responsabilidad de los ciudadanos 
a la hora de consumir esa energía en casa hasta las Administraciones Públicas 
a la hora de promover el uso de energías alternativas y un uso más eficiente.  
Desde el punto de vista de los ciudadanos está claro las únicas vías son 
aquellas que permitan reducir el consumo a niveles óptimos en base a la 
racionalización del gasto, sus posibilidades a la hora de acceder a equipar sus 
hogares con sistemas y equipos de bajo consumo eléctrico (más caros que los 
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convencionales). Estamos hablando pues de la utilización de bombillas  de bajo 
consumo con lo que reducir el consumo eléctrico de iluminación a la vez que se 
procura reducir al máximo el uso de ésta siempre que las condiciones de luz 
natural lo permitan. A la hora de escoger electrodomésticos lo más eficientes 
posibles. Si se dispone de calefacción, a no escatimar en gastos a la hora de 
adquirir una caldera. Desde el punto de vista de los promotores y proyectistas 
se ha de tomar cada vez más en consideración a invertir en sistemas de 
calefacción más eficientes aún siendo hoy más caros de instalación vendiendo 
este coste añadido a los futuros propietarios como un valor añadido a la 
compra de sus hogares. Apostar en edificios de viviendas por instalaciones 
centralizadas de calefacción, cubiertas con no tan sólo placa solares para la 
producción de A.C.S sino también energía eléctrica mediante la instalación de 
placas fotovoltaicas. De igual ha de ir en paralelo el apostar por unos 
aislamientos cada vez más eficaces y que permitan obtener el mayor 
rendimiento posible a estas instalaciones. Bajo nuestro punto de vista el 
camino hacia lograr una construcción más sostenible pasa porque cada 
vivienda o grupo de viviendas disponga de la mayor autonomía posible en 
cuanto a la obtención de energía. 
Esto a día de hoy es aún ciencia ficción y los precios de mercado que no para 
de subir (sobretodo todo aquello relacionado con la sostenibilidad) y por eso 
creemos que son las Administraciones Locales, Autonómicas y Estatales las 
encargadas de fomentar su introducción en no sólo las nuevas viviendas, sino 
también en el parqué actual existente. Se están dando pasos pero como 
siempre el camino a recorrer es largo y apenas se ha comenzado. Por ejemplo 
y a pesar de las nuevas normativas éstas son aún poco ambiciosas. Por 
ejemplo como comentaremos más adelante el nuevo código técnico de la 
edificación afecta en el apartado de ahorro de energía solamente a 
edificaciones de gran envergadura. Si bien esto es necesario no hay que 
olvidar que la mayor parte de la industria de la construcción se basa en la 
construcción de viviendas.  
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3.1. INTRODUCCIÓN 
Actualmente la mayor parte de los edificios están construidos con materiales 
que respectan muy poco o nada el medio ambiente. Materiales altamente 
tóxicos, en cuanto a su fabricación y combustión como el PVC o el Amianto. 
Otros materiales proceden de las pinturas y barnices que son productos 
derivados del petróleo y en cuyo origen se incluyen elementos volátiles tóxicos 
como cetonas, toluenos, etc. Son materiales que requieren un alto consumo de 
combustibles fósiles para su producción, que además de ser cada vez más 
escasos y costosos, aumentan la contaminación porque en su combustión 
emiten grandes volúmenes de gases nocivos contaminantes.  
Pero frente a este tipo de materiales existen alternativas, que pueden parecer 
en algunos casos más caras, pero cuyo uso a largo plazo resulta más rentable 
porque proporcionan un importante ahorro energético y una habitabilidad más 
saludable, con lo que se logra una construcción de edificaciones de mayor 
calidad, una calidad además respetuosa con el medio ambiente.  
Este tipo de materiales, no son más que aquellos que la propia naturaleza nos 
proporciona y que se han venido utilizando en la construcción de viviendas 
durante miles de años: madera, barro, corcho, mármol, etcétera, materias 
primas a las que se les pueden añadir nuevos materiales para lograr un uso 
sostenible de los mismos. 
También se elaboran materiales ecológicos a partir de escombros y de 
residuos sólidos industriales, que sustituyen el consumo creciente de materias 
primas, escasas o ubicadas en sitios distantes, reduciendo el incremento de 
costos y resultando más económicos que los tradicionales materiales de 
construcción. Podemos citar como ejemplo los sistemas de ahorro de agua y 
autoabastecimiento con energía solar y/o eólica.  
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No obstante, de poco sirve utilizar materiales ecológicos si los edificios no 
están bien diseñados, fallando por ejemplo en la orientación y el aislamiento,  
necesitando para calentarse un enorme coste energético a base de 
combustibles fósiles emitiendo diariamente grandes cantidades de CO2.  
En las siguientes páginas resumidamente se recopilan los materiales básicos 
más utilizados  con la idea de ofrecer  una opinión sobre ellos para determinar 
a cuales debemos dar mayor o menor preferencia siguiendo criterios 
medioambientales y de eficiencia energética. Finalmente se trata, de forma 
accesible, el complejo tema de las instalaciones en los edificios. Dichas 
instalaciones son la verdadera punta de lanza a la hora de reducir el gasto 
energético y por tanto de la disminución de emisiones de CO2.  
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3.2 LOS MATERIALES SOSTENIBLES 
 
3.2.1 CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA 
 
Llegado el momento de recomendar materiales alternativos a la construcción 
tradicional en el apartado de cimentación y estructura encontramos dificultades 
a la hora de ofrecer alternativas válidas a la construcción tradicional con 
hormigón armado y en menor medida con estructura metálica. En las 
cimentaciones el material universal es el hormigón, debido principalmente a  
sus excelentes prestaciones ya comentadas en el capítulo anterior. No 
obstante, este uso masivo del empleo de hormigones supone un considerable 
impacto ambiental. Si comparásemos los tipos de hormigones principales que 
podemos emplear tendríamos que hablar del hormigón en masa y el hormigón  
armado. 
 
El hormigón armado, al incluir un nuevo material como las varillas de acero, 
produce un mayor impacto, por lo cual hemos de procurar ajustar al máximo su 
dimensionado para disminuir la cantidad de hormigón y acero a emplear. Un 
primer consejo sería utilizar en la manera de lo posible el otro tipo de hormigón 
estructural, el hormigón en masa. Lógicamente las necesidades resistentes del 
material nos obligan en la mayoría de los casos a utilizar hormigón armado. 
 
Anualmente se genera una gran cantidad de residuos inertes que provienen de 
la construcción. El reciclaje de los residuos de construcción, desde el punto de 
vista ambiental, todavía está poco extendido. Por ejemplo sabemos que en el 
conjunto de la Unión Europea se recicla un 28% de los residuos de la 
construcción a fecha de hoy. Los países Europeos pioneros en este reciclaje 
son: Holanda, que recicla el 95% de los residuos de la construcción; Inglaterra, 
el 45%, y Bélgica, el 87%. De éste volumen hasta un 17% se utiliza en la 
fabricación de nuevo hormigón. En el Estado español en el año 2006 se recicló 
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un 25% del total de los residuos procedentes de la construcción y demolición. 
La mayoría  de residuos se reutilizaron como material para relleno y sub-base 
de carreteras. El Estado Español extrae anualmente 451 millones de toneladas 
de árido, el 65% del cual se usa para fabricar hormigón y asfalto, con el 
impacto ambiental que ello representa. 
 
 
Tabla 1 - Residuos en Europa 
Población 
Europea 
Residuos 
(mill. Ton.) 
Residuos de 
Demolición 
(Kg/capita/año) 
364 221 - 334 607 - 918 
 
Fig. 3.2.1.1: Los datos bibliográficos sobre demolición señalan que el hormigón supone las tres 
cuartas partes de los residuos de demolición, lo que indica la importancia de su estudio y la 
búsqueda de soluciones prácticas para su reciclado. 
 
Analizando un poco más el tema de los granulados podemos comentar que son 
el material empleado en construcción que más incidencia tiene en el peso por 
metro cuadrado de una construcción. Más del 50% del peso de un edificio 
corresponde a este material. Dentro del campo de los granulados hemos de 
diferenciar entre granulado para estructura y granulado no estructurales, en 
una proporción del 37% y 15% respectivamente actualmente. 
 
Según el Decreto 296/1998, de 17 de noviembre, y cuyo decreto se amplia en 
la resolución MAH/632/2006 de 8 marzo de 2006 entendemos por árido 
reciclado “aquel producto prefabricado en el que se ha sustituido total o 
parcialmente el árido convencional por árido obtenido de la selección, 
separación, machacado y garbillado de residuos de construcción y demolición.” 
 
Por tanto proponemos la utilización de áridos reciclados en: 
- Soleras 
- Capas de protección en cubiertas invertidas  
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- Trasdosados de muros de contención 
- Recrecidos, muros estructurales de baja resistencia etcétera. 
 
 
Fig. 3.2.2.2: Consumo de áridos en la Unión Europa (2006). Fuente Ministerio de Medio 
Ambiente. 
 
Según recientes estudios ofrecidos por el Ministerio de Medio Ambiente de esta 
forma estaremos ahorrando el consumo de al menos un 15% de áridos de 
nueva implantación. El árido reciclado además es mucho más económico, 
abaratando casi 2 euros el metro cuadrado construido.  
 
Por otra parte tendremos que esperar a que se termine de normalizar su uso 
para uso estructural de forma que las normativas (EHE-08) pasen de en un 
primer paso recomendar su uso a establecer una cuota mínima a constructoras 
y centrales hormigoneras. A día de hoy tenemos cuatro plantas de reciclaje de 
áridos en Cataluña y una cifra similar está en vías de tramitación. Para 
asegurarnos que estamos dando empleo a áridos reciclados deberemos exigir 
el distintivo de garantía de calidad ambiental. 
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Existen otras técnicas muy minoritarias. El mercado ofrece aditivos, fabricados 
con fibras de polipropileno, que mejoran la resistencia del hormigón, lo cual 
permitiría reducir el empleo de las barras de acero del armado. Existen en el 
mercado productos de fibra de vidrio, e incluso de fibras vegetales, pensados 
exclusivamente para sustituir al acero en el armado del hormigón. Todos ellos 
aún están muy poco implantados. 
 
Tabla 2 - Composición de los Residuos de Construcción 
Tipo de materiales de residuos (%) 
Escombros 75
Ladrillos, azulejos y otros, cerámicos 54
Hormigón 15
Piedra 5
Arena, grava 4
Madera 4
Vidrio 0,5
Plástico 1,5
Metales 2,5
Asfalto 5
Yeso 0,2
Papel 0,3
Basura 7
Otros 4
 
Tabla 3 - Valores indicativos de los contenidos de diferentes tipos de contaminantes que 
confieren una influencia perjudicial 
Impurezas y 
Contaminantes 
Arcillas 
Suelo Madera Yeso
Aglomerado 
asfáltico Pinturas
1 
CONTENIDO 
(% máx. en 
volumen) 
5 4 6 2 0,2 
 
Otras mejoras ambientales incorporadas por el mercado serían aditivos 
aceleradores del fraguado o desencofrantes que no contienen residuos tóxicos. 
Para las estructuras los más óptimos serían los materiales pétreos siempre que 
esto sea posible. Las mejores soluciones presentan claras limitaciones, 
formando parte de la construcción tradicional; el tapial, el adobe, la 
mampostería. El adobe es un ladrillo de barro sin cocer secado al sol. Presenta 
múltiples ventajas ambientales, su carácter local y su mínimo consumo de 
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energía y contaminación, así como sus propiedades aislantes. Otra opción 
magnífica sería el empleo, como muro estructural, de bloques cerámicos y 
bloques fabricados con otros materiales naturales que incorporan un 
interesante comportamiento aislante. Para vigas, jácenas o pilares la madera 
constituye el sistema más idóneo, muy utilizado en el norte de Europa o 
Estados Unidos y Asia. Esto último es aplicable más que nada a viviendas 
unifamiliares cuyas solicitaciones son muy inferiores. 
 
Por último es interesante destacar la actual gama de forjados industrializados 
existentes en el mercado. Disponemos de toda una gama de pre-losas y losas 
alveolares que en muchos casos incluso incorporan aislamiento térmico y 
dispones de excelentes capacidades acústicas. La rapidez de ejecución, su 
ejecución por vía seca y en algunos casos la planeidad del sistema nos evita 
incluso las capas de compresión y el uso de mallas permitiéndonos colocar el 
pavimento sin la necesidad de capas de asentamiento de áridos y cemento. 
Sin duda desde el punto de vista de ejecución de los forjados debería ser un 
sistema a considerar para reducir el uso mayoritario del hormigón en forjados a 
base de forjados unidireccionales y sobretodo reticulares y de losas. El uso que 
en España y Cataluña se hace del cemento es excesivo. Esto es fácilmente 
demostrable con varios datos. España a pesar de ser uno de los mayores 
productores del mundo de cemento se ha convertido en el segundo país con 
mayor importación de cemento solo por detrás de EEUU. A pesar de esto se 
esta comprobando que existe una gran demanda de material que no hace más 
que provocar que los productores de cemento y las centrales hormigoneras 
aumenten los precios del hormigón encareciendo el sector mientras este siga o 
haya estado en auge. 
 
Es por esto que todos los agentes intervinientes debería hacer un ejercicio de 
reflexión para dar los pasos adecuados hacía una disminución en el uso del 
hormigón, que implica obviamente un enorme consumo de áridos, cemento 
(una de las industrias mas contaminantes) y agua.  
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3.2.2 CERRAMIENTOS DE FACHADA 
 
En lo referente a este apartado las mejores soluciones pertenecen a sistemas 
en desuso que forman parte de la construcción tradicional, el tapial, el adobe y 
la mampostería. Si bien estas son en teoría las mejores soluciones, éstas a día 
de hoy no tienen cabida debido a la masificación de la construcción y la 
incompatibilidad con los procesos industriales.  
 
Por tanto la obra tradicional cerámica puede ser mejorada con bloques de 
mayores dimensiones, más ligeros y de un mejor aislamiento térmico y 
acústico. Es aquí donde proponemos un mayor uso de los bloques de cerámica 
aligerada del que disponemos de diferentes marcas y con diferentes 
propiedades. Los hay que incorporan el aislante en su cara interior o exterior, 
otros en cambio lo incorporan en su propia estructura conformando una serie 
de cámaras que a su vez pueden rellenarse de materiales aislantes naturales 
(cáñamo, bolas de arlita, papel , fibras de madera etc. 
 
 
 
Fig. 3.2.2.1 Ejemplo de materiales a considerar preferentemente para cerramientos de fachada. 
 
La solución escogida vendrá en función de las exigencias que necesitemos 
cumplir, para lo cual elegiremos un determinado producto y posteriormente un 
modelo de la gama (básicamente basado en diferentes gruesos y tamaños). 
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También podemos basarnos a la hora de elegir un producto u otro en función 
de la energía necesaria para lograr esos productos. En base a esto es 
preferible los bloques cerámicos a los de hormigón con o sin árido reciclado en 
su composición. 
 
 
 
Fig. 3.2.2.2: Ejemplo de vivienda unifamiliar basada en la arquitectura tradicional. 
 
Como se ha comentado estos elementos tienen la ventaja de que en algunos 
casos, según las exigencias, nos evitan la colocación de aislamiento con lo que 
con una hoja se puede  llegar a realizar el cerramiento de fachada exterior. Si 
además estos bloques son capaces de soportar las solicitaciones pueden 
realizar la función de muros de carga eliminando la necesidad de la estructura 
de hormigón. Al ser piezas más grandes presentan un rendimiento mayor que 
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la obra de fábrica normalizada y al disponer de menos juntas presentan menos 
problemas de humedades y condensación. 
 
En un último caso recomendaríamos el cerramiento con fábrica convencional, y 
con elementos prefabricados de hormigón. A esto último solo considerar varios 
aspectos a tener en cuenta. En cuanto a la obra convencional tenemos los 
inconvenientes ya comentados en este y anteriores apartados en cuanto a 
ejecución, consumo de materiales, posibles defectos en cuanto a 
condensaciones y humedades etc. Tengamos en cuenta que la actual 
tendencia de realizar el cerramiento con pieza cerámica de 11-14cm + 
aislamiento proyectado + cámara + tabique interior no es ni mucho menos la 
mejor solución. Una mejor solución puede  pasar por colocar el aislamiento en 
la cara exterior así como la hoja más débil, de forma que sea esta la que reciba 
toda la transmisión de energía en forma de calor o frío del exterior. La hoja 
gruesa con menos inercia ha de estar colocada en el interior con el aislamiento 
térmico protegiéndola. Es lo que llamamos fachada ventilada. En el mercado 
disponemos de múltiples posibilidades en cuanto a sistemas de ejecución y 
acabados exteriores. 
 
En cuanto a la utilización de elementos prefabricados de hormigón podemos 
comentar que a día de hoy presenta graves deficiencias en cuanto a la 
estanqueidad del sistema del montaje de las placas (puentes térmicos). No 
obstante es una tecnología que esta en pleno proceso de evolución y se espera 
que en el futuro lleguen a alcanzar las mismas propiedades que sistemas hoy 
en día más conseguidos desde el punto de vista de la estanqueidad.  
 
Por último vamos a abordar el tema de los cerramientos de fachada desde el 
punto de vista de los revestimientos. En este campo existe una amplísima 
variedad de productos que sería imposible analizar aquí. Así que simplemente 
vamos a numerar aquellos que desde el punto de vista medio-ambiental 
representan mejores soluciones. 
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Primeramente y aunque parezca una perogrullada son consideradas mejores 
soluciones desde el punto de vista medio-ambiental aquellas en las que el 
cerramiento queda visto y por tanto no es necesario un revestimiento de 
acabado. 
 
Desde el punto de vista de acabados los que mejor solución nos ofrecen son 
los revestimientos continuos del tipo revoco, monocapa y estucados sobretodo 
ya que se consiguen buenos resultados con poco grosor y su durabilidad es 
buena. Entre estos son además preferibles aquellos que utilizan materiales y 
pigmentos naturales a los que utilizan resinas o materiales sintéticos. Podemos 
recomendar productos como monocapas hidrófugos naturales o cualquier 
revestimiento continuo que utilice la cal como conglomerante. 
 
Fig. 3.2.2.3: Ejemplos de morteros de cal disponibles en el mercado 
 
 
 
En un segundo grupo podemos destacar los aplacados ya sean con piezas de 
piedra natural, artificial y cerámicos. Son más delicados en cuanto a ejecución 
y necesitan de fijaciones especiales. Entre los más recomendados están los 
aplacados de madera tratada (siempre que esta venga certificada). En resumen 
lo que interesa en todo caso es que este material pueda ser luego separado del 
soporte de cerramiento de forma que puedan ser gestionados por separado 
tras el proceso de reconstrucción. Estos materiales cuentan con la ventaja de 
generar una pequeña cámara de aire entre éstos y el soporte que ventila y 
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ayuda a minimizar los efectos de sobrecalentamiento de las fachadas más 
expuestas en verano (sur / sur-este). 
En un último aspecto consideraríamos los acabados metálicos que si bien son 
muy estéticos y permiten una gran originalidad de acabados son los que peor 
comportamiento presentan debido sobretodo a su alto coste energético.   
 
 
 
Fig. 3.2.2.4 Elaboración de muro con tapia. 
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3.2.3 CUBIERTA 
 
La cubierta está formada por múltiples capas; impermeabilización, aislamiento 
y recubrimiento exterior. Las cubiertas han sufrido modificaciones a lo largo del 
tiempo que incorporan cada vez más mejoras en su comportamiento ambiental. 
Así, tendremos las cubiertas planas, invertidas, inclinadas, las ajardinadas o 
ecológicas.   
 
Es por tanto que vamos a analizarlas por separado; los acabados en un primer 
término, y en un punto y aparte seguidamente el aislamiento y la 
impermeabilización. 
 
Primeramente hablaremos de las cubiertas inclinadas en las cuales 
disponemos en el mercado de diferentes tipos de acabados, siendo el uso de la 
teja mayoritario ya sea en su versión cerámica o prefabricada de hormigón. 
Dentro de este campo la solución más sostenible es la de equipar nuestra 
cubierta mediante el uso de tejas recuperadas de otra construcción. En la 
medida de lo posible hemos de evitar el uso de tejas esmaltadas o de gres ya 
que durante su proceso de elaboración es necesario un mayor consumo 
energético que la simple teja cerámica. Si disponemos de una pendiente en 
nuestra cubierta excesiva, optar por la pizarra también es una buena solución, 
como es el caso de las viviendas de alta montaña. La única consideración 
importante es asegurarse de que ha llevado un control adecuado en cuanto a 
los procesos de extracción.  
 
Tenemos que evitar el uso de materiales plásticos o metálicos, tanto por lo que 
en la composición de esos materiales se refiere y a su coste energético como 
por sus deficientes comportamientos siendo una fuente importante de 
transmisión térmica. 
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En el apartado de cubiertas planas se considera como mejor solución la 
ejecución de una cubierta ajardinada desde el punto de vista ambiental, sus 
funcionalidades y ventajas ya han sido explicadas en apartados anteriores.  
 
Para las cubiertas planas no transitables se recomiendo el acabado con árido 
reciclado o gava mineral como la mejor opción. Si nuestra cubierta es 
transitable optaremos preferentemente por las baldosas cerámicas, a ser 
posible de tipo rústico elaboradas con productos naturales, baldosas de barro 
etc. Solo en el último caso optaremos por acabados con láminas asfálticas 
vistas del tipo autoprotegida. 
 
 
 
Fig. 3.2.3.1: El Panel sándwich es hoy ampliamente utilizado en la ejecución de cubiertas 
inclinadas. 
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3.2.4 IMPERMEABILIZACIÓN Y AISLAMIENTO 
 
En relación a los productos de impermeabilización y aislamiento podemos 
afirmar sin ninguna duda que son unos materiales claves en cualquier 
construcción ya que cumplen la función de aislar al edificio de las condiciones  
climáticas de su entorno. 
 
Hablaremos en un primer plano de los materiales impermeabilizantes los 
cuales colocaremos básicamente en cubiertas y muros en contacto con tierras. 
También suelen emplearse en arranques de estructura de fábrica para evitar 
las humedades por capilaridad. 
 
Para cubiertas, tenemos que diferenciar entre cubiertas inclinadas y planas. 
Siempre que tengamos una cubierta inclinada con la suficiente pendiente 
podemos obviar la necesidad de instalar algún tipo de lámina 
impermeabilizante.  
 
Los materiales más empleados como impermeabilizantes en cubiertas planas y 
muros son los que presentan un mayor impacto ambiental, las láminas de PVC 
y, en menor medida, la clásica tela asfáltica. Es por eso que atendiendo a 
criterios medio-ambientales deberemos sustituir los materiales sintéticos por 
otros que estén basados en caucho y polímeros sintéticos, los cuales además 
confieren una mayor elasticidad y durabilidad. En cuanto a las cubiertas planas 
la opción más interesante sería las láminas de caucho (EPDM) y las de 
polipropileno así como láminas de betún modificado del tipo SBS, APP. 
Intentaremos evitar el uso de telas asfálticas y lámina de PVC cuyo reciclaje es 
muy complicado. 
 
En cuanto a los materiales aislantes podemos afirmar de igual forma que  son 
preferibles los materiales naturales a los sintéticos. Si bien tendremos que 
escoger el aislamiento en función de donde lo vamos a  colocar. En ambientes 
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exteriores no es tan recomendable el uso de materiales naturales, por lo cual 
optaremos por productos sintéticos que presenten un menor impacto ambiental.  
 
Fig. 3.2.4.1: Ejemplos de aislamientos ecológicos. 
 
 
 
Actualmente existen en el mercado una gran cantidad de aislamientos que 
incorporan estos requerimientos. Podemos diferenciar tres tipos de 
aislamientos sintéticos en función de los agentes expansivos que utilizan para 
lograr sus propiedades aislantes. Así disponemos como mejor opción de los 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Materiales e instalaciones sostenibles 21 
 
Poliestirenos Expandidos (EPS) que usan aire como agente expansivo, el 
Poliestireno Extrusionado (XPS) que pueden usar tanto CO2 como HCFC.   
Actualmente en el mercado tenemos disponibles productos sintéticos que 
vienen exentos de C02 y HCFC los cuales ante la falta de una lámina 
impermeabilizante 100% natural constituyen la mejor elección. 
 
Ya en el capítulo de los aislantes para ambientes interiores podemos 
diferenciar entre aquellos que nos ofrecen propiedades acústicas y aislantes. 
Los materiales aislantes serán utilizados en los cerramientos de fachada 
mientras que los acústicos lo serán en las divisiones interiores del edificio. Aquí 
desde el punto de vista sostenible deberemos optar siempre por productos 
100% naturales los cuales quedan reflejados en la siguiente tabla.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Materiales e instalaciones sostenibles 22 
 
3.2.5 SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR 
 
Los sistemas de protección solar son especialmente interesantes para evitar la 
incidencia de la radiación solar en determinadas épocas del año. Podemos 
emplear desde sistemas sencillos como la persiana o sistemas más 
complicados que garantizan el control solar. Así, tenemos los denominados 
lamas orientables formados por un bastidor unido al paramento y una serie de 
lamas móviles que pueden ser accionadas eléctrica o automáticamente. 
Una buena orientación minimiza la carga solar en verano y la maximiza en 
invierno pero es conveniente una adecuada combinación de protecciones 
solares fijas y móviles que reduzcan esta carga, especialmente si las 
dimensiones o disposiciones de los huecos no son los óptimos.  
 
 
Fig. 3.2.5.1: Proyecto Fujy de vivienda unifamiliar sostenible en El Escorial hace un uso 
intensivo de las lamas orientables para reducir el aporte solar hacia el interior de la vivienda,   
 
Podemos establecer que los sistemas de voladizo (lamas fijas) son 
convenientes para orientaciones a Sur ya que evitan la entrada del sol cuando 
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éste se sitúa en el punto más alto de su recorrido pero no son efectivos para 
orientaciones a Este u Oeste. Los sistemas de lamas verticales (y con lamas 
horizontales) cubriendo la superficie del hueco de entrada de luz, son 
recomendables para orientaciones Sur tanto con lamas fijas o móviles. Con las 
lamas móviles, estos sistemas también funcionan perfectamente a Suroeste y 
Sureste. Para orientaciones a Este y Oeste los sistemas idóneos son los 
verticales con lamas verticales.  
 
 
Fig. 3.2.5.2. Los toldos son siempre una alternativa económica para reducir la incidencia solar 
en nuestras viviendas 
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3.2.6 CARPINTERIA Y ACRISTALAMIENTO 
 
En este caso, la opción más ecológica está clara, la madera de gestión 
sostenible o local y con tratamiento natural y certificado FSC, frente al PVC o al 
aluminio, mayoritarios en la carpintería exterior. Existen multitud de carpinterías 
en las proximidades de cualquier obra, tan sólo debemos asegurarnos de la 
procedencia y el tratamiento que recibe la madera. Desde el punto de vista 
energético es interesante considerar la carpintería de acero ya que necesitan 
de menos de la cuarta parte de consumo energético por unidad.  
 
 
 
Fig. 3.2.6.1: La carpintería de madera certificada FSC y con adecuados tratamientos supone la 
mejor solución para reducir el impacto ambiental. Además  la madera  dispone de un menor 
coeficiente de transmisión térmica que carpinterías como PVC, Aluminio o acero. 
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Por supuesto y a pesar de ofrecer un sobrecoste de un 25% respecto a una 
carpintería normal recomendaremos siempre una carpintería con rotura de 
puente térmico. 
 
Los acristalamientos deben cumplir dos de las funciones esenciales de todo 
cerramiento, por un lado permitir la iluminación natural y por otro, y debido a 
ser las zonas de la fachada las de mayores pérdidas térmicas, limitar dichas 
pérdidas. Para ello, existen en el mercado múltiples posibilidades, los vidrios 
dobles con cámara y los de baja emisividad que impiden las pérdidas de calor. 
Los vidrios laminares aportan un mejor comportamiento acústico. Como se ha 
señalado en este trabajo, en amplias zonas de nuestra geografía y en 
determinadas épocas del año existe un riesgo de sobrecalentamiento. Para 
evitarlo debemos contar con sistemas de protección solar. 
 
 
Fig. 3.2.5.2: Ejemplos de marcas comerciales con vidrios de baja emisividad 
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3.2.7 PARTICIONES INTERIORES 
 
Las particiones interiores pueden desglosarse en dos grandes grupos, por un 
lado los tradicionales tabiques de obra, con uniones en húmedo y por lo tanto 
reducidas opciones de ser modificados, y por otro los paneles prefabricados, 
con uniones en seco y elevada capacidad de transformación durante la vida útil 
del edificio. 
 
Entre los primeros cabe destacar las particiones con bloques, a los que 
podríamos añadir los bloques cerámicos revestidos de yeso. Es decir, 
disponemos en el mercado de variantes de cerramientos con cerámica 
aligerada de igual forma que en el apartado de revestimientos exteriores pero 
adaptados a la división interior con un menor grosor que oscila entre los cuatro  
y los diez centímetros. Estos materiales además pueden incorporar el 
revestimiento de acabado incorporado lo cual facilita el montaje “seco” en obra 
aunque al final resultan incómodos de reciclar, ya que el yeso actúa de 
contaminante siendo muy difícil de eliminar y evitando que el material cerámico 
pueda ser reutilizado para otros fines constructivos.  
 
A pesar de todo, los sistemas a base de grandes bloques cerámicos de arcilla o 
incluso de hormigón se consideran una mejor solución a la tabiquería cerámica 
convencional. Estos sistemas constituyen una buena alternativa a la cerámica 
convencional desde un punto de vista de preferencia medioambiental ya que en 
su elaboración se emplean materiales de menos impacto ambiental, su 
eficiencia energética es superior al consumir menor energía en su elaboración, 
se presentan en bloques de mayores dimensiones que la cerámica tradicional 
lo cual acorta los plazos de ejecución. Al incorporar algunos ya la capa de 
revestimiento permite una construcción por vía seca y en algunos casos hasta 
evita la necesidad de practicar una pintura de revestimiento final. 
 
 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Materiales e instalaciones sostenibles 27 
 
 
 
Fig. 3.2.7.1: Algunas marcas comerciales que ofrecen productos más interesantes a los 
tradicionales desde el punto de vista de la sostenibilidad. 
 
En un segundo grupo tenemos materiales bajo nuestro punto de vista mucho 
más interesantes desde el punto de vista de la incorporación de criterios de 
sostenibilidad. Los paneles prefabricados están constituidos por una estructura 
de acero galvanizado o madera y un acabado mediante paneles atornillados a 
la estructura de diferentes materiales. Los más interesantes vuelven a ser los 
de madera, ya sea de primera generación o los aglomerados y 
contrachapados. En la actualidad, los más empleados son los paneles de 
cartón-yeso formados por un alma de cartón y dos capas exteriores de cartón. 
Con la utilización de estos sistemas fomentaremos el reciclaje y eliminaremos 
la necesidad de ejecutar revestimientos decorativos siendo necesario, en todo 
caso la aplicación de una pintura de acabado. Si el cartón-yeso es nuestro 
material escogido intentaremos dar preferencia a aquel material cuya alma de 
cartón haya sido realizada mediante la celulosa de papel reciclado, mejorando 
así su valoración medioambiental. 
 
Como ya se ha comentado en la actualidad la alternativa a la obra cerámica 
convencional es el panel de cartón-yeso el cual ha conseguido una buena parte 
de la cuota de mercado y por consiguiente una reducción de su precio debido  
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su mayor uso. Éste es el principal problema de las divisiones interiores  a base 
de paneles de madera aglomeradas, con empleo de virutas aglomeradas con 
cemento, magnesita etc, su alto coste. Bajo nuestro punto de vista 
consideramos este material excedente de la industria maderera como la 
división interior preferente a utilizar desde el punto de vista de la sostenibilidad 
ya que es un material natural, biodegradable , renovable y de muy bajo impacto 
ambiental. Tendremos que procurar que estos materiales vengan con su 
correspondiente certificado de origen de explotación forestal y carente de 
tratamientos no naturales. Como elementos de fijación utilizaremos perfiles 
metálicos de acero galvanizado o aluminio los cuales como hemos visto son 
reciclables. 
 
 
 
 
Fig. 3.2.7.2: Marcas comerciales que ofrecen tableros de madera aptos para divisorias 
interiores. 
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3.2.8 PAVIMENTOS 
 
Para los pavimentos interiores, los materiales más recomendables desde la 
perspectiva ambiental serían la madera, que cumpla los criterios ya señalados 
en cuanto a explotación local y tratamientos naturales, el linóleo, el corcho y los 
textiles naturales. En todos los casos habrá que controlar los adhesivos y los 
tratamientos de acabado. También de interés tenemos los pavimentos de 
origen pétreo, las piedras, cerámicos, gres y terrazos aunque en menor 
medida.  
Como decimos primeramente debe darse preferencia a los pavimentos 
interiores obtenidos a partir de materiales renovables como el linóleo, la 
madera de bosques sostenibles, el corcho o los tejidos naturales. Un aspecto 
que debe controlarse en estos pavimentos es su recubrimiento protector y las 
colas que a menudo se utilizan para colocarlos. No es recomendable utilizar 
maderas tropicales, ya que su transporte resulta muy caro y porque, 
actualmente, es difícil lograr que su producción se realice de forma sostenible. 
Entre los materiales de origen pétreo, son preferibles aquéllos procedentes de 
canteras próximas, de manera a reducir el impacto que causa su transporte. 
Estos materiales presentan la ventaja de ser duraderos y reciclables como 
material de relleno o en bases de viales después de triturarlos. Se recomienda 
utilizar piedras naturales en lugar de la cerámica, ya que la energía consumida 
en la elaboración de las piezas es menor en el caso de las piedras. 
Para pavimentos exteriores, debe darse prioridad a los pavimentos verdes 
(analizando el impacto que puede suponer su mantenimiento) y a los 
pavimentos de gres naturales. Aparte de estos materiales, pueden utilizarse 
también las piedras naturales, la cerámica, los prefabricados de hormigón y los 
pavimentos continuos de hormigón. Los derivados del petróleo, como el asfalto 
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y toda la gama de pavimentos sintéticos, son los materiales menos 
recomendables. 
 
Fig. 3.2.8.1: El linóleo es totalmente natural. Ecológico. Dispone de  un amplio espectro de 
color y diseño, fácil de limpiar y bacteriostático por naturaleza. 
 
En el mercado, pueden encontrarse también aplicaciones en las que la materia 
prima son materiales reciclados, como, por ejemplo, plásticos o granulados. Se 
trata de aplicaciones interesantes en tanto que suponen la reutilización de 
residuos. 
Entre los barnices a aplicar resultan de interés para suelos y entarimados 
aquellos que incorporan productos naturales. 
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Fig. 3.2.8.2: Algunas marcas comerciales que desarrollan pavimentos y barnices  con 
productos naturales. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.2.8.3 Barnices naturales 
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3.2.9 PINTURAS Y REVESTIMIENTOS 
 
El caso de las pinturas es paradigmático por ser el material que, por un lado, 
cuenta con la primera normativa de etiquetado ecológico existente en nuestro 
país y, por otro, existen gran cantidad de marcas comerciales, en especial 
europeas, de pinturas ecológicas. De las pinturas tradicionales optaremos por 
aquellas que utilizan agua como disolvente, son las llamadas pinturas plásticas 
o de base acuosa. 
 
 
 
Fig. 3.2.9.1: Las pinturas ecológicas están compuestas por pigmentos inorgánicos, cargas 
minerales y como aglomerante el silicato potásico líquido. 
 
Las pinturas ecológicas no contienen disolventes orgánicos volátiles tóxicos 
están hechas, principalmente,  a base de aceites vegetales, sobre todo de lino, 
resinas naturales, caseína  o de cítricos o silicatos cuando son para exteriores. 
A su vez los pigmentos no son con metales pesados sino a base de tierras, 
óxidos de metales y diversos productos de origen mineral o vegetal. Un dato 
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importante es que estas pinturas no crean una capa impermeable sobre el yeso 
o el cemento sino que dejan respirar los muros. Al no contener productos 
tóxicos su aplicación es segura para los operarios. 
El único problema de las pinturas ecológicas es que son algo más caras, 
aunque no mucho más del 15 % respecto a las convencionales. 
 
 
 
Fig. 3.2.9.2: Algunos ejemplos de pinturas ecológicas 
 
En cuanto a lo referente a revestimientos a día de hoy el yeso es el material 
más empleado en la construcción junto a los revestimientos de cemento. Estos 
materiales son empleados masivamente debido a su bajo precio pero 
constituyen unos materiales de alto impacto ambiental por su alto consumo 
energético y su dificultad de reciclaje. Es por tanto que en este capítulo 
apostamos por los morteros de cal, los cuales son una alternativa al cemento. 
Se pueden utilizar tal cual o mezclados con cemento. Tienen el inconveniente 
de su lento endurecimiento, pero ofrecen considerables ventajas a cambio: es 
un material que transpira, con inercia térmica, mucho más duradero y con 
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cualidades desinfectantes. El mortero de cal hidráulica, con un 15-25% de 
arcilla, tiene un buen comportamiento frente a la humedad. Los morteros 
monocapa incorporan coloración natural (óxidos de hierro o arenas), con lo que 
se evita la mano de pintura. 
 
 
  
 
Fig. 3.2.9.3: Actualmente se conocen más de 50.000 sustancias tóxicas usadas en la 
construcción y decoración de viviendas, gran parte de ellas se encuentran precisamente en las 
pinturas, barnices, fungicidas e insecticidas que se han venido usando durante las últimas 
décadas y que se siguen comercializando a pesar del conocimiento de los efectos nocivos de 
muchos de sus componentes. 
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3.2.10 TRATAMIENTOS DE MADERAS Y METALES 
 
Uno de los focos de toxicidad más habituales y conflictivos, sobretodo en 
espacios cerrados, se encuentra precisamente en las pinturas, barnices, 
fungicidas e insecticidas que se han venido usando durante las últimas 
décadas y que desgraciadamente se siguen usando a pesar del conocimiento 
de los efectos nocivos muy perjudiciales que incorporan  muchos de sus 
componentes.  
La alternativa a los productos convencionales son las pinturas naturales que se 
caracterizan por disponer de las siguientes características que debemos 
conocer:  
El fabricante de pinturas naturales declara la composición en cada uno de sus 
productos.  
La elaboración del producto es totalmente respetuosa con el medio ambiente, 
tanto en la producción como en el reciclaje de materias primas y embalajes.  
Las superficies tratadas con productos naturales no se cargan 
electroestáticamente, crean por lo tanto un clima más sano y más limpio.  
Los productos naturales no desprenden gases tóxicos en ningún momento de 
su producción y aplicación.  
Todas las pinturas naturales permiten la transpiración de las superficies 
tratadas, es decir, son porosas y no plastifican con el paso del tiempo.  
Son productos permeables al vapor de agua y buenos reguladores de la 
humedad. 
Los materiales para el tratamiento de la madera presentan las mismas 
circunstancias que en el caso de las pinturas. Existen en el mercado multitud 
de marcas comerciales que incorporan entre sus componentes aceites y 
resinas naturales. Se trata de tratamientos a poro abierto que requieren un 
mayor mantenimiento que los barnices tradicionales. Finalmente, comentar que 
para el tratamiento y protección de la madera hay barnices igualmente 
ecológicos sin disolventes orgánicos. 
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Fig. 3.2.10.1: Algunos productos naturales para tratamiento de maderas 
 
 
Al igual que con la madera, los tratamientos para metales más sostenibles son 
aquellas pinturas que incorporan entre sus componentes materias naturales, 
las llamadas pinturas ecológicas. Los tratamientos más nocivos debido a sus 
elevadas necesidades energéticas y emisiones contaminantes serían los 
galvanizados en caliente o electrolíticos. Debido a su composición descartamos 
las pinturas a base de plomo. 
 
 
Fig. 3.2.10.2 : Productos naturales para el tratamiento de metales. 
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3.3 INSTALACIONES SOSTENIBLES 
 
3.3.1 INTRODUCCION 
 
Además de los sistemas constructivos, otro de los aspectos fundamentales a 
analizar dentro de la llamada construcción sostenible son las instalaciones. En 
este segundo apartado son objeto de descripción y estudio.  
 
Las instalaciones de abastecimiento y evacuación de agua, de climatización, 
eléctricas y de iluminación.  El consumo de energía en nuestro hogar depende 
de muchos factores: la zona climática donde ubicamos la vivienda, la calidad 
de los sistemas constructivos, el nivel de los aislamientos, el grado de 
equipamiento y el uso que les damos etc. Todas ellas tienen en común que su 
funcionamiento contribuye al consumo de recursos naturales, en unos casos 
consumo de agua y en otros consumos de energía o ambas cosas a la vez.  
 
Así, cualquier medida que empleemos en mejorar la eficiencia nos ayudará a 
reducir nuestra factura a la hora de contabilizar recursos. Emplear 
determinados equipos o sistemas nos permitirían cubrir las necesidades para 
ser capaces de ofrecer los servicios que una vivienda demanda con un uso 
mucho menor en el consumo de recursos.  
 
En las siguientes páginas diferenciaremos entre aquellos equipos y elementos 
que por una parte ya vienen instalados en la vivienda y aquellos, que por lo 
general, tiene que comprar el usuario una vez en posesión de la vivienda 
(equipamientos). En este caso procederemos a analizar las principales 
instalaciones existentes dentro de una edificación buscando no sólo la 
eficiencia en el uso de recursos (agua y energía) de los sistemas y equipos, 
sino también la utilización de materiales sostenibles. 
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3.3.2 INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN 
 
 
Para analizar este apartado debemos partir de la premisa de la suma 
importancia de escoger el adecuado sistema de calefacción acorde con las 
necesidades de la vivienda. Estas exigencias serán menores cuanto mejor 
hayamos realizado el trabajo a la hora de escoger los materiales más 
adecuados para los cerramientos de fachada, muros y ventanas. 
 
Hoy en día casi la mitad de  la energía que se gasta una familia española es 
utilizada para calentar la vivienda. Si a eso añadimos las necesidades de agua 
caliente sanitaria alcanzamos una cifra cercana al 65% del total de consumo 
energético. Es por tanto esta instalación un elemento clave a estudiar y 
proyectar para poder reducir el consumo energético doméstico.  
 
Cuando hablamos de climatización nos estamos refiriendo tanto a la 
calefacción como a la refrigeración. Aspecto este que puede parecer 
paradójico, ya que en la actualidad nuestra factura en aire acondicionado 
supera la de calefacción. Para climatizar necesitamos energía, energía que, 
como hemos visto en el capítulo dedicado a las energías renovables, puede 
proporcionarse en forma de ahorro, de eficiencia o de utilización de energía 
renovable mejor que procedente de los mayoritarios combustibles fósiles.  
 
Por ello será esencial el conseguir instalaciones lo más eficientes posible que 
sumado al uso de energías renovables minimizaría el empleo de energías 
fósiles y reduciría sustancialmente nuestra factura energética. Lo primero que 
podemos hacer es diseñar nuestras instalaciones de tal forma que funcionen 
según una zonificación que respete orientaciones y usos diferentes, así como 
los distintos horarios de utilización. Una buena zonificación del edificio en 
función de usos y un control de los horarios de utilización serán un primer paso 
fundamental para conseguir unas instalaciones de climatización eficientes. 
Estas medidas deben venir acompañadas de la implantación de sistemas de 
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control que garanticen la prestación del servicio cuando éste sea necesario. 
Sistemas que pueden ir desde los sencillos termostatos de ambiente hasta 
complejos sistemas de gestión informáticos, los cuales empiezan a ser 
implantados en grandes edificaciones mayoritariamente públicas. 
 
Una decisión habitualmente fundamental es la elección de un sistema de 
calefacción centralizada o individual en el caso de viviendas plurifamiliares, 
apostando por una caldera única para todo el edificio frente a las calderas 
individuales por vivienda. Los rendimientos suelen ser mucho mayores y las 
labores de mantenimiento menos costosas. La producción del calor se produce 
en la caldera o en la central térmica; por tanto, una buena elección puede 
mejorar el rendimiento de la instalación.  
Así podemos optar por calderas de baja temperatura o calderas de 
condensación de menor consumo energético y, por tanto, de inferior emisión de 
gases de efecto invernadero.  
 
Asimismo una vez escogido el equipo que proporcionará la energía debemos 
escoger el sistema emisor de calor más interesante. Desde nuestro punto de 
vista ese sistema ideal será aquel que funciona a baja temperatura.  
Es por tanto que se considera el empleo del suelo radiante como el mejor 
sistema de calefacción. Obtener agua a una temperatura de 45ºC le permite 
ser compatible con los sistemas solares térmicos de baja temperatura, los más 
empleados y económicos. 
Otra ventaja añadida sería la posibilidad de emplear la inercia térmica del 
solado para mejorar su rendimiento. A día de hoy a la solución cada vez más 
habituales de suelo radiante se han añadido dos sistemas de similar 
concepción. Por una parte tenemos el sistema de paredes radiantes y 
últimamente el techo radiante. En principio estos sistemas son más actuales 
pero menos probados los cuales presentan ventajas e inconvenientes respecto 
al suelo radiante. Por ejemplo el techo radiante facilita las operaciones de 
instalación y mantenimiento. 
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Pero si tenemos que hablar de aquello que mayormente se emplea en los 
hogares tendremos que hablar de los sistemas de calefacción formados por 
elementos independientes unidos a una caldera mural, por no hablar de 
sistemas más clásicos como estufas, convectores eléctricos y bombas de calor. 
Entre estos sistemas los más interesantes serían los formados por radiadores, 
siendo preferibles los de fundición a los de aluminio por el menor impacto 
ambiental del material. También existe otra modalidad menos conocida pero de 
prestaciones muy similares como es el sistema de calefacción por muro 
radiante, mediante circuitos prefabricados formados por tuberías  de 
polibutileno y placas de calefacción murales. Las tuberías de distribución del 
calor desde la caldera a los sistemas emisores más empleados son los de 
cobre o acero negro. En la actualidad, los materiales plásticos, en especial el 
polietileno reticulado, se presentan como una opción  más interesante por su 
menor impacto global. El polietileno se utiliza sobre todo en el suelo radiante 
que, como hemos visto, es el sistema más sostenible. De los metálicos mejor 
optar por el acero negro que por el cobre. Las instalaciones de calefacción 
deberán contar con el correspondiente aislamiento térmico para minimizar las 
posibles pérdidas de calor. 
Como se ha comentado en la actualidad hemos pasado de las antiguas 
instalaciones centralizadas de primeros de los años sesenta y setenta a 
instalaciones individuales más económicas de adquisición pero de mayor coste 
energético y económico a la hora de realizar el mantenimiento. Como es norma 
general este mantenimiento a realizar por el usuario suele ser deficiente en la 
mayoría de los casos, originando pérdidas de prestaciones de las calderas con 
el tiempo necesitando de mayor gasto energético para producir la misma 
potencia calorífica y aumentando la factura energética. Como suele decirse en 
este caso se cumple el dicho de que al final lo barato sale caro. 
Es por eso que después de analizar el panorama actual podemos aconsejar las 
siguientes medidas a adoptar en el futuro: primeramente como hemos 
comentado apostar decididamente en viviendas plurifamiliares por las 
instalaciones colectivas. Para ello será necesario reforzar las normativas para 
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obligar a los promotores a ejecutar este tipo  de instalaciones que son 
relativamente más complejas y más caras de adquisición lo cual se contradice 
con los intereses económicos del promotor, el cual intenta construir al precio 
más bajo posible que le permita la normativa para obtener un mayor beneficio. 
Por tanto de igual forma que se disponen subvenciones para las instalaciones 
de placas solares y fotovoltaicas sería recomendable ampliarlas para que 
comunidades de vecinos se planteasen su utilización. De esta forma 
trataríamos de aumentar el porcentaje de este tipo de instalaciones que hoy 
solo suponen un 10% del total. De igual forma el mercado empieza a promover 
la aparición de no solo empresas dispuestas a instalar este sistema sino 
incluso a arrendarlo a estas comunidades de vecinos de forma que lo que el 
cliente paga es una cuota mensual en función de su consumo energético, 
quedando todas las tareas de mantenimiento e incluso del control del gasto en 
manos de la empresa arrendataria.  
Una vez explicado el panorama actual de este tipo de instalación pasamos a 
explicar brevemente los principales sistemas y equipos, tanto los más 
interesantes desde el punto de vista de ahorro energético. 
 
 
Fig.3.3.2.1: Esquema típico de instalación solar térmica y caldera de gas. 
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Sistema de calefacción centralizada 
 
Una vez hemos apostado por este tipo de instalación vamos intentar explicar 
brevemente su funcionamiento así como detallar los elementos de la cual 
constan: 
 
1.  Generador de calor: generalmente una caldera, en la cual el agua caliente 
se calienta hasta unos 90º, mayoritariamente funcionan a gas, gasoil o en 
menor medida con electricidad y biomasa. 
 
2. Sistema de regulación y control: El cual se utiliza para adecuar la 
respuesta del sistema a las necesidades de calefacción  para alcanzar la 
temperatura de confort. 
 
3. Sistemas de distribución y emisión de calor: Son todo el conjunto de 
tuberías, bombas y radiadores por cuyo interior circula el agua caliente que 
distribuye el calor. 
 
Como hemos comentado este tipo de calefacción ha ido perdiendo importancia 
a favor de los pequeños sistemas individuales lo cual desde luego no puede 
explicarse desde el punto de vista de ahorro energético y económico ya que las 
instalaciones centralizadas consumen menos y son más económicas. Desde 
aquí pues no entendemos el porque de está situación y creemos conveniente el 
recomendar una normativa aún más exigente que la que se ha elaborado para 
promover la instalación de estos sistemas en los nuevos edificios plurifamiliares 
fomentándolas mediante pequeñas ayudas, subvenciones o tarifas más 
económicas. 
 
Hablaremos ahora de las calderas domésticas, las cuales podemos situar entre 
4 y 400 Kw de potencia y que utilizan mayormente gas o electricidad como 
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fuente de combustión/energía. Como ya hemos dicho las calderas de gasoil se 
encuentran generalmente en viviendas unifamiliares más apartadas, las cuales 
suelen recargar un enorme deposito al inicio de de la época fría. Actualmente 
se están dando interesantes pasos en forma de proyectos de investigación 
para fomentar el uso de la biomasa en este tipo de viviendas en substitución 
del gasoil. Las calderas actuales según normativa vienen certificadas con un 
sello de eficiencia energética basado en un número de una a cuatro estrellas. 
Cuantas más estrellas disponga nuestro modelo mejor será su rendimiento 
energético.   
 
Entre los diferentes tipos de calderas disponemos de: 
 
+Calderas atmosféricas: Son las tradicionales calderas murales a gas. 
+Calderas estancas: Similares a las primeras, la combustión de gas ya aire se 
produce en una cámara aislada mejorando el rendimiento. 
 
Este tipo de calderas pueden incluir el llamado modulador automático de la 
llama, el cual minimiza los arranques y paradas y ahorrando por tanto energía 
al adecuar en todo momento el aporte de calor a las necesidades. 
 
Por último hablaremos de las llamadas calderas de condensación, la última 
incorporación al mercado  que aprovechan el calor latente de vaporización del 
agua contenida en los gases de combustión, cediéndola al agua de entrada. 
Este hecho supone una importante reducción del consumo de combustible 
(gas) y por tanto un menor nivel de emisiones de CO2. Esta caldera permite 
ahorros de hasta un 27% en el total de consumo de calefacción y sobre un 11% 
del total de la vivienda. Las emisiones de CO2 se reducen en un 30%. Esta 
caldera puede ser instalada tanto en sistemas centralizados o individuales, si 
bien su alto coste de adquisición , casi el doble que una convencional la hace 
más idónea para instalaciones centralizadas donde conseguiremos aún un 
mayor ahorro. 
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Es por eso que para fomentar su uso además de promover desde el punto de 
vista  normativo su uso se debería modificar el sistema de gestión de la factura 
energética. Pasando de una factura en cada hogar en la que se cobran tantos 
m3/Kw de gas o tantos kWh de electricidad, por una factura que detallase el 
consumo energético. Para eso se deberían sustituir los contadores 
tradicionales por contadores de consumo de energía. 
 
Siguiendo con la enumeración de los elementos básicos de una instalación de 
calefacción en una vivienda hablaremos de los radiadores que son los 
elementos de intercambiar el calor entre el agua calentada y el ambiente a 
acondicionar.  
Los radiadores a día de hoy suelen fabricarse en acero, aluminio o chapa. 
Sobre ellos solo diremos que han de colocarse adecuadamente repartidos por 
la vivienda y con un número de elementos acorde con el volumen a calentar. 
Es colocado debajo de ventanas donde mejor rendimiento obtenemos 
asegurándonos de que se dispone de suficientes elementos para cubrir la 
longitud de la ventana. 
 
Sistema de suelo y techo radiante 
 
Es un sistema que mejora enormemente el consumo energético ya que su 
rendimiento es superior. La razón se debe a que solo es necesario calentar el 
agua hasta los 35-45ºC, distribuir esa agua a través de tuberías de plástico 
situadas bajo pavimento y dejar que el suelo se convierta en el emisor de calor. 
Esta agua procede del contacto con el circuito cerrado de agua calentada por 
las placas solares.  
Tras el intercambio en el depósito intercambiador se almacena en un depósito 
acumulador el cual distribuye el agua caliente. Si esta necesita aun más 
temperatura entra en funcionamiento la caldera de gas que incluso utilizada a 
muy bajo rendimiento permite alcanzar la  temperatura idónea.  
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Fig. 3.3.2.2: Esquema típico de aprovechamiento de energía solar para la producción de ACS y 
calefacción mediante suelo radiante. 
 
Desde el punto de vista del confort, está demostrado que calentar con un suelo 
radiante arroja los mayores índices de confort. En definitiva, en vez de calentar 
con un foco muy caliente, como hacen los radiadores, se calienta de forma 
distribuida por toda la casa a una temperatura caliente casi imperceptible, 
evitando las corrientes de aire.  También está demostrado, que cuando se 
calienta con superficies radiantes, podemos reducir la temperatura del 
termostato, manteniendo el mismo nivel de confort térmico y mejorando la 
calidad del aire, ya que va a estar menos reseco. 
Durante el verano, por el suelo radiante se hace circular agua fría, refrigerando 
toda la vivienda, con la excepción de los baños. El clima que la refrigeración 
radiante genera en las viviendas es mucho mejor que el producido por los 
típicos aparatos de aire acondicionado. Una vez más, la ausencia de corrientes 
de aire y la uniformidad de la temperatura crean una sensación de bienestar 
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térmico primaveral. En verano también, el efecto  radiante permite unas 
temperaturas ambientales más moderadas que con otros sistemas, de tal forma 
que se alcanza un pleno confort térmico con temperaturas interiores de hasta 
26ºC. Esta moderación en la refrigeración evita el “shock térmico” que 
habitualmente se produce al entrar de la calle cuando hace mucho calor. 
 
 
 
Fig. 3.3.2.3: Corte esquemático de una instalación de suelo radiante. 
 
Es importante que tanto en el suelo como el techo radiante frío será necesario 
el uso de des-humificadores para evitar condensaciones en techos y vidrios. 
Es por esto que bajo nuestro punto de vista este sistema se constituye en la 
mejor solución para calefactor una vivienda.  
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Fig. 3.3.2.4: Esquema de funcionamiento de un sistema de calefacción por suelo radiante. 
 
Entre los motivos que podemos aportar destacan junto a  los ya explicados a 
modo de resumen: 
 
En primer lugar, permiten alcanzar el mismo nivel de confort, con temperaturas 
del aire más moderadas que otros sistemas de calefacción ó refrigeración. Así 
en invierno, ahorramos energía porque el aire sólo tendremos que calentarlo 
hasta los 21ºC y en verano sólo lo enfriaremos hasta los 26ºC. 
 
En segundo lugar, los sistemas radiantes regulan de forma natural la energía 
que están consumiendo para calentar o refrigerar la estancias, evitando el 
despilfarro energético y económico que suponen los sobrecalentamientos o 
subenfriamientos. Por ejemplo, en las épocas más suaves del invierno, será 
suficiente con que el suelo esté a 22ºC para mantener la temperatura ambiente 
a 21ºC. Si en estas condiciones sale el sol, nos aumentará la temperatura de la 
habitación hasta los 22ºC, y el suelo al estar a la misma temperatura que el aire 
dejará de calentarlo y por lo tanto dejará de consumir energía. 
 
Los suelos radiantes se calientan y enfría con temperaturas del agua muy 
moderadas, mejorando el rendimiento de los sistemas con los que se calienta o 
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enfría el agua y reduciendo las pérdidas energéticas en la distribución de dicha 
agua. En nuestro caso, el agua caliente se va a producir en torno a 35ºC, frente 
a los 60 ó 70ºC que requeriría un sistema convencional. Respecto al agua fría, 
se producirá a una temperatura de aproximadamente 19ºC, frente a los 6 ó 7ºC 
convencionales. 
Por último es el sistema más limpio, saludable y silencioso de cuantos 
podremos encontrar en el mercado. Tanto es así que es el único sistema 
avalado por la Organización Mundial de la Salud. 
 
 
 
Fig.3.3.2.5: Es importante elegir un material con gran conductividad térmica como chapas de 
mortero y pavimentos cerámicos. La mayoría de fabricantes evitan colocar pavimentos de 
madera debido al deterioro de éstos por el calor. 
 
Sistemas eléctricos 
 
No hablaremos mucho de ellos porque no son nada recomendables ya que 
significan un derroche de electricidad. El sistema consiste en lograr el 
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calentamiento mediante resistencias eléctricas. Incluso con sistemas portátiles 
tales como pequeñas estufas  lo notaremos en la factura mensual. 
 
Sistemas de bomba de calor 
 
Cuando hablamos de estos sistemas en viviendas normalmente nos 
encontraremos con equipos independientes, aunque como ya hemos 
comentado siempre resulta más satisfactorio apostar por sistemas 
centralizados. En principio estos sistemas funcionaran siempre con energía 
eléctrica, la cual comporta un mayor impacto ambiental de base por unidad de 
energía final. Esto es debido a que en su proceso de generación será 
necesario emitir entre 2 y 2,5 veces la cantidad de CO2 que generaría una 
instalación a gas, gasóleo o GLP. Sin embargo la elevada eficiencia de las 
bombas de calor, con rendimientos superiores al 200% las hace también 
adecuadas para aplicaciones térmicas, más aún si van acompañadas de 
sistemas de producción de electricidad individual en la vivienda (generador 
eólico o placas fotovoltaicas). 
Siguiendo con nuestra apuesta por sistemas centralizados podemos decir que 
siempre será mejor una bomba de calor que distribuya el aire frío o caliente 
mediante conductos, rejillas o difusores a toda la vivienda que apostar por 
equipos individuales en cada sector. 
 
Actualmente el sistema de calefacción por bomba de calor es junto al sistema 
de calefacción por radiadores el sistema más utilizado en las viviendas, 
adecuados sobretodo para zonas con inviernos suaves. La ventaja del sistema 
radica en su alta eficiencia ya que por cada kWh de energía consumida se 
transfieren entre 2 y 4 kWh de calor al ambiente. Al ser un sistema mixto 
permite calentar en invierno y enfriar en verano. El problema de este sistema 
se encuentra al tener que ser utilizado bajo temperaturas muy bajas, ya que 
tiene dificultades para captar el calor del ambiente exterior. De unos años a 
hoy, han surgido los equipos invertir los cuales regulan la potencia mediante un 
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variador de frecuencia eléctrica, lo cual conlleva un pequeño ahorro de energía 
y mitiga sus defectos cuando las temperaturas exteriores son muy bajas.  
 
 
Fig. 3.3.2.6: Gráfico de funcionamiento de una bomba de calor. 
 
Consumo de energía para la 
calefacción convencional en un 
mes de invierno 
Consumo de energía de una 
bomba de calor en un mes 
de invierno 
Ahorro en un 
mes de 
invierno 
83,54 euros 58,48 euros 25,06 euros 
AHORRO EN UN AÑO EN CONSUMO DE ENERGÍA: 300,72 euros 
AHORRO GLOBAL AL SEGUNDO AÑO: 100 euros* 
 
*Amortizando el precio de compra de la bomba de calor. El coste aproximado de una bomba de 
calor es de unos 500 euros, su coste se amortiza prácticamente al segundo año. 
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Calderas de Biomasa 
La biomasa, sustancia orgánica renovable de origen animal o vegetal, era la 
fuente energética más importante para la humanidad y en ella se basaba la 
actividad manufacturera hasta el inicio de la revolución industrial. Con el uso 
masivo de combustibles fósiles el aprovechamiento energético de la biomasa 
fue disminuyendo progresivamente y en la actualidad presenta en el mundo un 
reparto muy desigual como fuente de energía primaria. Mientras que en los 
países desarrollados, es la energía renovable más extendida y que más se está 
potenciando, en multitud de países en vías de desarrollo es la principal fuente 
de energía primaria lo que provoca, en muchos casos, problemas 
medioambientales como la deforestación, desertización, reducción de la 
biodiversidad, etc.  No obstante, en los últimos años el panorama energético 
mundial ha variado notablemente. El elevado coste de los combustibles fósiles 
y los avances técnicos que han posibilitado la aparición de sistemas de 
aprovechamiento energético de la biomasa cada vez más eficientes, fiables y 
limpios, han causado que esta fuente de energía renovable se empiece a 
considerar por las industrias como una alternativa, total o parcial, a los 
combustibles fósiles.  
 
 
Fig. 3.3.2.7 Ejemplos gráficos de los diferentes sistemas para almacenar biomasa. 
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La energía de la biomasa proviene en última instancia del sol. Mediante la 
fotosíntesis el reino vegetal absorbe y almacena una parte de la energía solar 
que llega a la tierra; las células vegetales utilizan la radiación solar para formar 
sustancias orgánicas a partir de sustancias simples y del CO2 presente en el 
aire. El reino animal incorpora, transforma y modifica dicha energía. En este 
proceso de transformación de la materia orgánica se generan subproductos 
que no tienen valor para la cadena nutritiva o no sirven para la fabricación de 
productos de mercado, pero que pueden utilizarse como combustible en 
diferentes aprovechamientos energéticos.  
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Fig. 3.3.2.8 Esquema del sistema de combustión de una caldera de biomasa 
 
Existen diferentes tipos o fuentes de biomasa que pueden ser utilizados 
para suministrar la demanda de energía de una instalación, una de las 
clasificaciones más generalmente aceptada es la siguiente: 
  
- Biomasa natural: es la que se produce espontáneamente en la naturaleza 
sin ningún tipo de intervención humana. Los recursos generados en las podas 
naturales de un bosque constituyen un ejemplo de este tipo de biomasa. La 
utilización de estos recursos requiere de la gestión de su adquisición y 
transporte hasta la empresa lo que puede provocar que su uso sea inviable 
económicamente.   
- Biomasa residual seca: se incluyen en este grupo los subproductos sólidos 
no utilizados en las actividades agrícolas, en las forestales y en los procesos de 
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las industrias agroalimentarias y de transformación de la madera y que, por 
tanto, son considerados residuos. Este es el grupo que en la actualidad 
presenta un mayor interés desde el punto de vista del aprovechamiento 
industrial. Algunos ejemplos de este tipo de biomasa son la cáscara de 
almendra, el orujillo, las podas de frutales, el serrín, etc.  
- Biomasa residual húmeda: son los vertidos denominados biodegradables: 
las aguas residuales urbanas e industriales y los residuos ganaderos 
(principalmente purines).  
- Cultivos energéticos: son cultivos realizados con la única finalidad de 
producir biomasa transformable en combustible. Algunos ejemplos son el cardo 
(cynara cardunculus), el girasol cuando se destina a la producción de 
biocarburantes, el miscanto, etc.  
- Biocarburantes: aunque su origen se encuentra en la transformación tanto 
de la biomasa residual húmeda (por ejemplo reciclado de aceites) como de la 
biomasa residual seca rica en azúcares (trigo, maíz, etc.) o en los cultivos 
energéticos (colza, girasol, pataca, etc.), por sus especiales características y 
usos finales este tipo de biomasa exige una clasificación distinta de las 
anteriores.  
En el plazo de los últimos 20 años, las calderas de biomasa han experimentado 
un avance considerable desde los caducos sistemas manuales, humeantes, 
hasta los dispositivos automáticos de alta tecnología capaces de gestionarse a 
distancia.  
 
Las calderas modernas queman biomasa de alta calidad como astillas de 
madera, pellets (unas virutas prefabricadas con madera proveniente de 
limpiezas forestales.) o residuos agrícolas y agroindustriales uniformes, sin 
humos y con emisiones comparables a los sistemas modernos de gasoil y gas.  
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Fig. 3.3.2.9: Caldera de biomasa con combustión de leña. Estas calderas fueron la primera 
generación de calderas, hoy substituidas por los pellets 
 
El estado actual de desarrollo tecnológico de estas calderas permite que la 
limpieza de las superficies de intercambio y la extracción de cenizas sean 
automáticas. Estos sistemas de calefacción arrancan y paran según la 
demanda, comunican incidentes y actúan en consecuencia por control remoto y 
se adaptan a cualquier sistema de gestión. También se pueden combinar 
fácilmente con sistemas de energía solar térmica.  
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Equipos de control 
Tan importante como la elección del sistema a utilizar será la forma que 
tengamos de gestionar o controlar el funcionamiento de éste lo cual nos 
permitirá ajustar mejor los consumos a las necesidades del momento. 
Las posibilidades existentes son varias desde la regulación de la temperatura, 
zonificación de la temperatura, programación de la temperatura, horarios de 
desconexión, gestión de tarifas nocturnas. 
Por tanto si queremos obtener un funcionamiento más eficiente de nuestras 
instalaciones tendremos que invertir en sistemas de gestión y control que nos 
permita: 
Dividir la vivienda en diferentes zonas según el uso, cada una con un 
termostato programador de zona. Si tenemos zonas que van a ser poco 
utilizadas es conveniente instalar válvulas termo-estáticas en los radiadores de 
las habitaciones cuya demanda sea inferior. 
Instalar en la vivienda un termostato programador que permita regular la 
temperatura y programar los tiempos de funcionamiento. 
Mejora del aislamiento térmico 
Tan importante como la propia instalación será el disponer de unos 
cerramientos adecuados en la vivienda que permita obtener el máximo 
rendimiento a la instalación. Es por eso que la inversión en materiales que 
aporten un extra en la disminución de las transferencias energéticas nos 
permitirá ahorrar tanto en consumo energético y emisiones de CO2 como 
desde el punto de vista económico al tener que instalar sistemas con menor 
potencia y por tanto más baratos. Es por ello que recordamos  recordar lo que 
hablamos en el apartado de materiales de aislamiento y las pautas para lograr 
buenos resultados. 
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En primer lugar debemos aumentar el grosor de los aislamientos en fachadas 
de los 3-4 cm siendo éste el grosor más utilizado hasta los 10 cm. Si 
disponemos de muros cerámicos con cámara rellenaremos ésta 
completamente. 
En ventanas, siendo estas oberturas menos eficaces que los muros ya que 
originan pérdidas entorno al 25-30% del total, dispondremos de 
acristalamientos con cámara de aire. Como mejora podemos emplear además 
vidrios con baja emisividad para mejorar la transmisión térmica en verano. De 
esta forma reduciremos las inercias térmicas casi a la mitad respecto a 
acristalamientos sencillos.  
Junto a ello también es importante dotarnos de una carpintería en consonancia 
con el vidrio. Como ya comentamos en el apartado de materiales la carpintería 
de madera es la que mejor características presenta, tanto desde el punto de 
vista medioambiental como de mejor coeficiente de transmisión (K). Su 
inconveniente como no es el precio, por lo cual la mayoría de veces se opta por 
carpinterías de aluminio y acero, siempre con rotura de puente térmico. 
Tomando estas medidas conseguiremos reducciones de hasta un 25% sobre el 
consumo de calefacción, y hasta un 11% en el consumo de energía total de la 
vivienda. En consonancia reduciremos obviamente ese porcentaje en 
emisiones de CO2. 
 
Instalaciones de placas solares para Agua Caliente Sanitaria 
Aunque hemos hablado de ellas en el apartado de energías renovables vamos 
a profundizar en estas líneas sobretodo en el apartado de producción de agua 
caliente sanitaria, que como hemos visto también puede ser utilizada en los 
circuitos cerrados de calefacción.  
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Las instalaciones solares para producción de ACS captan la energía del sol 
mediante los captadores solares, calentando un fluido auxiliar que transfiere su 
energía al agua de suministro para calentarla mediante un cambiador de calor.  
El acumulador se encargará de almacenar el ACS hasta el momento de su uso. 
Este puede estar adosado a los paneles (equipos compactos) o en otra 
ubicación y puede tener apoyo a la instalación solar mediante resistencias 
eléctricas o en conexión a una caldera convencional. El resto de la instalación 
está compuesto por tuberías, bombas de circulación, válvulas, etc.  
Por tanto, los elementos básicos que configuran una instalación solar térmica 
son: 
Captadores solares: Captan la energía del sol y la transmiten a un fluidos 
auxiliar. 
Acumulador: Contiene el agua de consumo que se va calentando con la 
energía solar 
Centralita: Controla el correcto y automático funcionamiento de la instalación 
El agua caliente sanitaria es después de la calefacción el segundo consumidor 
de energía en la vivienda por lo que el empleo de esta tecnología es rentable a 
medio plazo (6-7 años) el coste de una instalación se sitúa entorno a los 1.500 
euros, además disponemos de importantes subvenciones tanto desde 
ayuntamientos como desde organismos autonómicos o del estado. Por ejemplo 
el IDEA ofrece  subvenciones a fondo perdido del 30%, así como la 
financiación del otro 70% en condiciones ventajosas. 
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3.3.3 INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE ILUMINACION 
 
 
Para las instalaciones eléctricas lo principal será aplicar esta energía en los 
usos que tengan un mayor rendimiento, como son iluminación y equipos de 
fuerza o inducción. Transformar la energía eléctrica en calor resulta poco eficaz 
y más caro que los sistemas convencionales. 
Asimismo, podemos mejorar la eficiencia de equipos y electrodomésticos y así 
consumir menos energía y ofrecer el mismo servicio. Para eso, será muy 
interesante disponer de equipos que posean una calificación energética A.  
El uso de electricidad para refrigeración puede ser más eficiente empleando 
bombas de calor como ya hemos comentado ya que pueden suministrar más 
energía, hasta 2,5 veces, de la que consumen. Desde el punto de vista 
medioambiental una de las instalaciones donde más PVC, material 
especialmente nocivo por su contaminación, se emplea es en los tubos 
eléctricos. En la actualidad tenemos sustitutos mucho más ecológicos, como 
son los tubos corrugados de polipropileno con sus pasatubos correspondientes. 
En cuanto al cableado existen opciones de cable con conductor de cobre con 
sistemas de protección y aislante libres de halógenos y metales pesados, los 
llamados de baja emisividad. 
Igualmente existen canaletas para cableado eléctrico sin halógenos para la 
fijación en paredes. Igualmente, toda instalación eléctrica requiere de una serie 
de pequeño material cuyos componentes son la baquelita o la porcelana en 
detrimento de los plásticos comúnmente empleados. 
De la energía eléctrica utilizada para iluminación sólo entre un 0,15% y un 18% 
se transforma en luz. Así, si mejoramos la eficiencia de lámparas y el 
rendimiento de luminarias podemos ahorrar energía de forma sustancial. El 
desarrollo de equipos de regulación electrónica permite la reducción del 
consumo propio. Asimismo, los sistemas de control de encendido, 
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programadores electrónicos, temporizadores, interruptores, permiten adecuar el 
funcionamiento del alumbrado a la demanda real de uso. Por otro lado, estos 
sistemas de control permiten adecuar la iluminación a los períodos de baja 
ocupación o cuando es suficiente la iluminación natural. Existen en el mercado 
gran variedad de lámparas de bajo consumo, lámparas electrónicas que 
permiten un ahorro de hasta un 80% y presentan una vida útil diez veces mayor 
que las convencionales. Para alumbrado público también existen posibilidades 
de lámparas de bajo consumo, de vapor de sodio a alta presión. 
Entre los diferentes tipos de lámpara domésticas encontramos los siguientes 
grupos principales: 
Lámparas incandescentes 
En éstas la luz se produce por el paso de corriente eléctrica a través del 
filamento metálico, de gran resistencia. Son las de mayor consumo energético, 
las más baratas y las que disponen de una mayor vida útil. 
Lámparas halógenas 
Tienen el mismo sistema de funcionamiento que las anteriores. Se caracterizan 
por una mayor duración y calidad de la luz. Algunos sistemas disponen de un 
transformador electrónico que disminuyen las pérdidas de energía con respecto 
a las convencionales. 
Tubos fluorescentes 
Basadas en la emisión luminosa que produce el paso de la corriente electrica 
por un gas, generalmente flúor o similares. Producen más luminosidad que las 
lámparas incandescentes y consumen hasta un 80% menos de electricidad. 
Son ideales para lugares en los que con frecuencia se realiza el apagado y 
encendido de luces teniendo una vida útil ocho veces superior a las normales. 
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Si además adquirimos tubos del tipo trifósforo o multifósforo conseguiremos 
hasta un 20% más de luminosidad con el mismo consumo de electricidad. 
Lámparas de bajo consumo 
Son las indicadas para reducir al máximo el consumo a día de hoy. Consumen 
sólo el 25% de electricidad en comparación con las incandescentes. Su vida útil 
es diez veces superior y a pesar de su coste son altamente rentables. Son 
capaces de ofrecer la misma cantidad y calidad de luz y con el tiempo han ido 
reduciendo su tamaño para poder ser utilizadas en cualquier lámpara o aplique 
de una vivienda.  
Siguiendo estas pautas conseguiremos reducir el consumo eléctrico de 
iluminación hasta un 65%, lo cual implica un 4% del total del consumo 
energético de la vivienda. La inversión necesaria apenas conlleva una 
amortización de un año motivo por el cual no hay excusa para no desembolsar 
el sobrecoste  respecto a las bombillas de iluminación de siempre 
(incandescentes). 
 
Fig. 3.3.3.1: Ahorro producido mediante el empleo de  bombillas de bajo consumo. 
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Otro punto importante a la hora de reducir el consumo eléctrico de la vivienda 
es el de adquirir aparatos electrodomésticos lo más eficientes posibles. En 
primer lugar tendremos que prestar más atención al aparato que más consume, 
la nevera. Deberemos asegurarnos que estén certificados con las más altas 
clasificaciones de eficiencia (A, A+ , A++). Procurando seguir la misma pauta 
con el resto de electrodomésticos conseguiremos ahorros de hasta un 45%, lo 
que implica según estudios una reducción del 10% del consumo eléctrico en el 
total de la vivienda. Una cifra algo superior, 13,7% será la que evitemos 
consumir en forma de emisiones de CO2. 
 
 
Fig. 3.3.3.2 Etiquetado de eficiencia energética para electrodomésticos. 
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3.3.4 INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS 
 
Igual que hemos realizado en el apartado de calefacción apenas 
comentaremos algunos apuntes básicos en este apartado, pues ya fue tratado 
en el apartado de energías renovables. La instalación de paneles fotovoltaicos 
siempre es rentable si disponemos de espacio ya que toda la energía eléctrica 
producida es revendida a las compañías eléctricas las cuales están obligadas a 
abonarnos unos importes por kWh superiores a los que éstas nos cobran por el 
suministro.  
Cuánto más electricidad podamos suministrar más dinero estaremos 
ahorrando, y evitaremos producir más emisiones de CO2. Aunque el período 
de amortización es algo extenso, entre 6-8 años su utilización compensa 
sobradamente. En viviendas unifamiliares podría darse el caso de que la 
energía producida fuese superior a la consumida con lo que el balance 
energético sería positivo a nuestro favor. Si todas las viviendas cumpliesen con 
esa premisa, las emisiones de CO2 a la atmósfera proveniente de las viviendas 
desaparecerían. 
No obstante esto es a día de hoy por costes algo improbable. Un buen 
dimensionado de una instalación de energía fotovoltaica sería aquel que nos 
permitiese producir al menos el 30% de la electricidad consumida en la 
vivienda. 
A continuación explicaremos brevemente el funcionamiento y el porqué de sus 
condiciones ventajosas. Consiste en la conversión directa de la luz solar en 
electricidad, mediante un dispositivo electrónico denominado “célula solar”; 
estas células se interconectan y agrupan en módulos que pueden generar 
0,9Kwh/día m²( aprox. 1,5m² un módulo). 
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Fig. 3.3.4.1: Elementos básicos de una instalación fotovoltaica aislada. 
 
Esta conversión de la energía de luz en energía eléctrica es un fenómeno físico 
conocido como efecto fotovoltaico. La radiación solar es captada por los 
módulos fotovoltaicos, entonces estos generan energía eléctrica (efecto 
fotovoltaico) en forma de corriente continua. 
Básicamente se distinguen dos tipos de aplicaciones de la energía solar 
fotovoltaica: los sistemas aislados o autónomos y los sistemas conectados a 
red. 
Sistemas conectados a red 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Materiales e instalaciones sostenibles 65 
 
Esta aplicación tiene la finalidad de conectar a la red una instalación 
fotovoltaica y vender toda la energía producida la compañía eléctrica, 
convirtiendo así nuestra casa en una pequeña central productora domestica. 
En las instalaciones conectadas a red, la energía eléctrica generada por los 
módulos es transformada en corriente alterna mediante un equipo llamado 
inversor y es vertida a la red eléctrica de distribución en el punto de conexión 
(normalmente la acometida existente).  
El precio de venta de la energía producida está subvencionado y llega hasta 
5,75 veces el precio de compra base, dependiente de la potencia de la 
instalación: 
Instalación < 100Kwp, precio de venta 3,5  veces el precio de compra (0.34.-€ 
Kwh.) 
Instalación >100Kwp, precio de venta 3 veces precio de compra (0.21.-€ Kwh.). 
Es un buen momento pera invertir en una instalación fotovoltaica conectada a 
red, la ley actual obliga a bonificar la energía vendida durante los siguientes 25 
años (real decreto RD1578/2008), además de contar con unos interesantes 
beneficios fiscales. 
Razones por las que es interesante promover este tipo de sistemas: 
+Elevada calidad energética. 
+Es una energía limpia y renovable. 
+Una de las soluciones para los problemas del cambio climático, ya que 
contribuimos eficazmente a la reducción de emisiones de CO2. 
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3.3.5 INSTALACIONES DE SANEAMIENTO Y 
ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
El abastecimiento de agua se nos plantea como uno de los grandes retos a los 
que hacer frente. Aunque el consumo humano no llega al 14%, en 
determinadas zonas, como las turísticas, puede superar el 80%. Todo ello nos 
indica que, si conseguimos ahorros sustanciales en el consumo de agua, 
avanzaremos hacia un modelo de construcción más sostenible. Para ello, 
podemos emplear cinco tácticas: 
• Reducir su consumo. 
• El uso de electrodomésticos eficientes. 
• Una jardinería de bajo consumo de agua. 
• Empleo de contadores individuales. 
• La utilización de las aguas grises y de lluvia. 
 
Reduciendo el consumo de agua 
El consumo de agua caliente sanitaria puede reducirse empleando aparatos de 
una mayor eficiencia y mediante un mantenimiento que evite fugas 
accidentales de agua. Reducir este consumo no sólo ahorra agua, sino también 
ahorra la energía para calentarla. En usos no sanitarios, el consumo  de agua 
potable puede suprimirse si se reutilizan aguas residuales, previamente 
tratadas, que pueden emplearse en sistemas que no requieran una gran 
calidad en el agua, instalación contra incendios, refrigeración o riego. Las 
instalaciones de abastecimiento de agua pueden ser más sostenibles si 
empleamos materiales más ecológicos. En el caso de las tuberías, los plásticos 
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vuelven a ser preferibles a los metales por su resistencia a cualquier tipo de 
agua, su poca rugosidad, su menor conductividad térmica, su colocación 
sencilla y sus uniones estancas. Los plásticos más interesantes serían los 
polietilenos y los polipropilenos. Los metales más nocivos serían el cobre, el 
más empleado, y el plomo, muy desaconsejable por su toxicidad y peligrosidad. 
La medida más sencilla y barata, y que mejores resultados nos va a dar, 
posiblemente sea incorporar a los elementos de fontanería sistemas de ahorro 
de agua. Podemos conseguir ahorros entre el 30 y el 40%. 
 
Fig. 3.3.5.1 Sistemas ahorradores de agua disponibles para uso doméstico. 
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Si hablamos de instalar grifos o inodoros nuevos existen, en el mercado 
multitud de casas comerciales que incluyen en sus catálogos elementos con 
sistemas de ahorro de agua. Si, por el contrario, el elemento ya está instalado, 
podemos colocar dispositivos ahorradores de fácil instalación. 
 
Usando electrodomésticos eficientes 
Gran parte de los servicios que demandan agua de nuestras viviendas son los 
electrodomésticos, en especial los lavavajillas y las lavadoras. El mercado ha 
desarrollado equipos de mayor eficiencia que pueden alcanzar ahorros de agua 
y de energía interesantes. Los sistemas que incorporan los electrodomésticos 
para conseguir un uso más eficiente del agua pueden ser mecánicos (válvulas 
antiretorno, sistemas de corte, filtros) o bien electrónicos (que optimizan el 
lavado). 
 
Una jardinería que consuma menos agua 
La implantación de un urbanismo basado en viviendas unifamiliares, adosadas 
o pareadas con espacios ajardinados, unido a una climatología de veranos 
secos y calurosos, aumenta de forma sustancial nuestras necesidades de agua 
para riego. La “xerojardinería” permite diseñar jardines agradables y que 
consuman menor cantidad de agua, adaptándose al clima y a las condiciones 
del entorno. 
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Fig. 3.3.5.2 Criterios a seguir para reducir el consumo de agua en jardinería. 
 
Empleo de contadores individuales 
Parece esencial en cualquier medida de ahorro no dejarlo todo en manos de la 
tecnología y fomentar la participación de los usuarios. Para el agua se ha 
comprobado que si los ciudadanos disponen de información periódica sobre 
sus consumos, a través de contadores individuales, están en mejores 
condiciones de conseguir sustanciales ahorros. 
Aunque las viviendas de nueva construcción ya los llevan por legislación, 
existen multitud de edificios antiguos que aún mantienen contadores colectivos.  
La utilización de las aguas grises y de lluvia 
Otra de las opciones para el ahorro de agua sería la utilización de las aguas 
grises y de lluvia El diseño de las redes de saneamiento de las ciudades aúna 
en una misma conducción todas las aguas sobrantes sin distinción de aguas de 
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lluvia, aguas grises o aguas negras. Aguas con distintos grados de 
contaminación que pueden, con tratamientos dispares, fomentar el ahorro.  
Todas ellas desembocan en las depuradoras, lo que hace que en períodos de 
muchas lluvias los sistemas de depuración se vean desbordados vertiendo 
directamente sobre los cauces de los ríos, con el evidente riesgo de 
contaminación. Una opción muy interesante sería diseñar sistemas separativos 
de saneamiento de aguas, desde la construcción de los edificios hasta las 
redes municipales.  
Así, las aguas grises y de lluvia podrían encauzarse en la misma conducción y 
emplearse para riego, inodoros, limpieza de calles o bien vertido directo a los 
cauces. Mientras que las aguas negras, mucho más alteradas, deberían 
llevarse a la depuradora para su posterior tratamiento. 
En las viviendas (especialmente en chalets y adosados) podemos utilizar 
técnicas de aprovechamiento de las aguas pluviales para lo que necesitaremos 
conducir el agua recogida en cubiertas, terrazas, etc., a un depósito desde el 
que se distribuye a diversos usos. Para las redes de saneamiento es 
igualmente interesante optar por materiales más sostenibles. Los canalones y 
bajantes preferibles serían los cerámicos, aunque su uso no es habitual y 
pertenecen a la construcción tradicional. Uno de los principales problemas se 
plantea en las uniones, hasta ahora rígidas, lo que aumentaba los riesgos de 
rotura. Diferentes casas comerciales, cuentan con canalones y bajantes 
cerámicos con uniones de polipropileno, lo que limita ese riesgo. A 
continuación tendríamos los fabricados con polietileno y polipropileno. Entre los 
menos recomendables tenemos el cobre y el PVC. 
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4.1 INTRODUCCIÓN 
En los últimos años como respuesta a la demanda  de la Directiva 2002/91/CE, 
de eficiencia energética en edificación a nivel estatal y autonómico se ha 
trabajado en la creación de diversas normativas cuyos exponentes básicos son 
el nuevo Código Técnico de Edificación, el certificado de calificación 
energética de edificios y el Decreto de Eco-eficiencia en la construcción de 
edificios en Cataluña. 
Código Técnico de la edificación. 
El objetivo que se pretende con el código técnico de la edificación es hacer que 
los edificios sean más habitables, seguros, más eficientes energéticamente y 
respetuosos con el medio ambiente.  
A partir de ahora la nueva  normativa obliga a arquitectos y constructores a 
introducir sistemas de energía solar térmica y fotovoltaica, a utilizar materiales 
y técnicas de construcción en los edificios de nueva construcción y a aquellos 
que vayan a  ser rehabilitados. Todo ello con el objetivo de contribuir al ahorro 
energético. 
El nuevo marco legislativo contribuirá a disminuir la dependencia de las 
energías no renovables como el petróleo, y a reducir la emisión de gases de 
efecto invernadero entorno al 11-20% según estudios publicados por el Instituto 
Cerdà y el IDAE (Instituto para la Diversificación y el Ahorro de Energía).  
El sector de la construcción representa en España un volumen importante del 
consumo final de energía, por lo que el cumplimiento de esta norma contribuirá 
a disminuir la dependencia de las energías no renovables como el petróleo y a 
reducir la emisión de gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio 
climático. El nuevo Código Técnico ayudará a España a dejar de ser uno de los 
países más alejados de su compromiso con el protocolo de Kyoto. 
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Entre las acciones más relacionadas con el medio ambiente destaca la 
obligación de instalar sistemas de energía solar térmica en los edificios, que 
cubrirán entre un 30% y un 70% las necesidades de agua caliente sanitaria.  
La utilización más exigente de elementos de aislamiento térmico contribuirá 
también al ahorro energético. Los nuevos requisitos para los elementos 
externos de los inmuebles ayudarán a conservar el calor en invierno y evitarlo 
en verano, reduciendo sensiblemente el consumo de calefacción y aire 
acondicionado. Asimismo, se establecen medidas que favorecerán el ahorro 
del agua mediante el adecuado diseño de las instalaciones. Según 
estimaciones del IDAE, el ahorro de cada edificio oscilará entre un 30 y un 40% 
y la reducción de emisiones de CO2 por consumo de energía entre un 40 y un 
55%. 
En las siguientes líneas, dada la complejidad y extensión del texto se va a 
tratar específicamente los aspectos relacionados con la reducción de la 
demanda de energía el cual es tratado en el libro “Ahorro de energía” DB-HE. 
Certificación energética de los edificios 
La Eficiencia Energética se puede definir como la reducción del consumo de 
energía manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro 
confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el 
abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. 
El sector de la construcción es clave en el consumo de energía estimándose 
que los edificios representan alrededor del 30% del consumo de energía, y el 
ahorro potencial de energía que se puede desarrollar en los mismos supera el 
20%.  
La Directiva Europea 2002/91/CE tiene como objetivo fomentar la Eficiencia 
Energética de los Edificios y obliga a todos los estados miembro, entre otras 
cosas, a que todo edificio, tanto si se vende como si se alquila, vaya 
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acompañado de un Certificado de Eficiencia Energética. Este certificado se 
presentaría a la persona interesada, el propietario o inquilino. Esta directiva en 
el estado español no se ha transpuesto hasta el año 2007, mediante la 
aprobación del Código Técnico de la Edificación (CTE) y la realización de 
modificaciones al Reglamento de Instalaciones Térmicas de edificios-(RITE). 
Este decreto entró en vigor el 30 de abril de 2007, fue de aplicación voluntaria 
hasta el 31 de octubre de 2007, mientras que a partir de entonces su 
cumplimiento ha sido obligatorio.  
Decreto 21/2006 “de eco-eficiencia”  
 
El 14 de febrero de 2006, se aprobó el Decreto 21/2006, por el que se regula la 
adopción de criterios medio-ambientales y de eco-eficiencia en los edificios. El 
Decreto ha estado impulsado por la Consellería de Medi Ambient i Vivenda de 
la Generalitat de Catalunya, y entró en vigor seis meses después de su 
publicación en el DOGC, el 14 de agosto de 2006.  
El Decreto, coloquialmente conocido como el Decreto de eco-eficiencia, asume 
que el impacto de la construcción y el uso de los edificios en Cataluña es 
suficientemente importante como para plantear una serie de criterios de 
construcción y diseño para los nuevos edificios, que mejoren su 
comportamiento medioambiental.  
 
Los parámetros ambientales en los que quiere hacer incidencia el Decreto son 
los relacionados con el consumo de energía, la demanda de agua y la correcta 
gestión de los residuos, tanto los generados durante la construcción del edificio 
como en su fase de uso. 
 
El Decreto será de aplicación obligada tanto para los edificios de nueva 
construcción, los resultantes de obras de gran rehabilitación y también para los 
procedentes de reconversión de antiguas edificaciones. Las tipologías de 
edificios afectadas serán las viviendas, los edificios residenciales colectivos 
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(hoteles, residencias, albergues...), edificios administrativos, centros docentes...  
 
Para alcanzar los objetivos del Decreto, se han establecido una serie de 
parámetros de eco-eficiencia que tendrán que cumplir los edificios. Estos 
parámetros hacen referencia a cuatro conceptos, tres de los cuales están 
relacionados directamente con impactos ambientales (agua, energía y 
residuos), y un cuarto afecta los materiales y sistemas constructivos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 4. Marco legislativo en materia de construcción sostenible 9 
 
4. 2 DIRECTIVA 2002/91/CE 
 
La Directiva 2002/91/CE, de eficiencia energética en edificación, tiene como 
objetivo fomentar la eficiencia energética de los edificios, teniendo en cuenta 
las condiciones climáticas exteriores y las particularidades locales, así como los 
requisitos ambientales interiores y la relación coste-eficacia, en la línea de la 
Directiva 93/767/CEE pero instaurando acciones más concretas.  
Los requisitos principales que establece son los siguientes: 
1. La adopción de una metodología de cálculo de la eficiencia 
energética integrada de los edificios.  
2. La aplicación de unos requisitos mínimos de eficiencia energética a 
los edificios nuevos y a los edificios existentes que sean objeto de 
reformas importantes.  
3. La Certificación Energética de los Edificios.  
4. La Inspección periódica de Calderas y de los Sistemas de Aire 
Acondicionado, reforzando la exigencia de la Directiva 93/76/CEE, 
concretándola y ampliándola a los sistemas de aire acondicionado 
con una potencia de más de 12 kW.  
Las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas necesarias para dar 
cumplimiento a lo establecido en la Directiva entraron en vigor el 4 de enero de 
2006, aunque se contó con un período adicional para aplicar plenamente la 
certificación energética y la inspección de calderas y sistemas de aire 
acondicionado, que finalizó el 4 de enero de 2009. 
Se estima que su puesta en marcha generará un ahorro de energía primaria 
acumulado de 12 millones de toneladas equivalentes de petróleo, el 
equivalente al 8,5% del total del consumo de energía primaria del año 2004 y al 
20% de las importaciones de petróleo en ese año, y una reducción de 
emisiones de CO2 a la atmósfera de 32,5 millones de toneladas. 
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A modo de resumen entre las medidas que se han tomado destacan las 
inspecciones periódicas que se efectuarán en las calderas e instalaciones de 
aire acondicionado para comprobar tanto su eficiencia energética como el nivel 
de emisiones contaminantes, según indica la Dirección General de Energía y 
Transportes de la Comisión Europea. 
 
Se inspeccionarán todas las calderas de potencia superior a 20 kw cuya 
alimentación sea por combustibles no renovables. Las que tengan una potencia 
igual o mayor de 100 kw recibirán la visita de un inspector dos veces al año si 
son del tipo citado, mientras que si se alimentan de gas las inspecciones serán 
cada cuatro años. 
 
El aislamiento térmico, el sistema de calefacción y aire acondicionado, la 
ventilación natural y la iluminación y el calentamiento pasivo por el sol son los 
parámetros que fija la normativa para calcular la eficiencia energética de los 
edificios. 
 
Esta normativa prevé que las normas de eficiencia energética se aplicarán a 
todos los edificios construidos a partir del 1 de enero de 2006. Las  
construcciones de más de 1.000 metros cuadrados deberán tener un estudio 
completo previo de viabilidad de los sistemas de calefacción y abastecimiento 
energético alternativos. Además, deberán exponer de manera pública los 
certificados de eficiencia energética pertinentes. 
En cuanto al comprador de un inmueble, los vendedores están obligados a 
proporcionar a los futuros compradores un certificado energético del edificio. 
Con ello se persigue que los consumidores estén informados y tengan una 
mayor capacidad de elección. 
Actualmente existen varios los documentos legales puesto en marcha por la 
administración central para dar respuesta a estos nuevos requerimientos: 
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• Código Técnico de Edificación (del cual hablaremos seguidamente) 
• Nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE)  
• Actualización Normativa de Aislamiento Térmico NBE-CT-79  
A nivel de Cataluña destacaremos sobretodo el recientemente aprobado 
decreto de eco-eficiencia el cual pretende ser una base de una futura normativa 
catalana aún más ambiciosa la cual llegaría a desarrollar su propio mecanismo 
de certificación energética de los edificios. 
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4.3 CODIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 
 
El Ministerio de Fomento, de acuerdo con lo establecido en la Ley de 
Ordenación de la Edificación, 19/1999, culminó los trabajos para la elaboración 
del Código Técnico de Edificación que, incorporando la Directiva Europea de 
Eficiencia Energética de Edificios, mejorará la calidad de la edificación.  
El Código ha fijado los requisitos mínimos, en cuanto a condiciones acústicas, 
térmicas, estructurales, etc., tanto de los materiales como de las instalaciones 
que deben tener los edificios. De este modo, se supera la obsolescencia de la 
normativa vigente, se armoniza la normativa española con la comunitaria y se 
mejora la coordinación y simplificación de toda la norma existente.  
Su desarrollo y cumplimiento depende de las comunidades autónomas y de los 
ayuntamientos y administraciones competentes. Una vez aprobadas estas 
normas, los edificios se clasificarán en función de su comportamiento 
energético en siete categorías de la A a la G mediante la expedición del 
Certificado Energético, del cual hablaremos más adelante. 
Primeramente se pretende ofrecer una explicación de este Código Técnico de 
la Edificación respondiendo a varias preguntas clave. En lo que a estas 
respuestas afecta merece la pena destacar la importancia que se otorga a los 
aspectos medioambientales, en concreto a la eficiencia energética de edificios, 
en concreto el apartado de Ahorro de Energía, aislamientos térmicos y en 
menor medida el de Salubridad. Por último hablaremos sobre la repercusión 
que este CTE tendrá en el futuro a la hora de resolver los graves problemas de 
consumo energético que padecen a día de hoy los edificios en España. El 
Código Técnico de la Edificación es de aplicación para el siguiente tipo de 
edificaciones: 
1. Edificaciones públicas y privadas cuyos proyectos precisen disponer de 
la correspondiente licencia o autorización legalmente exigible. 
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2. Obras de edificación de nueva construcción, excepto a aquellas 
construcciones de sencillez técnica y de escasa entidad constructiva (según la 
LOE) 
3. Obras de ampliación, modificación, reforma o rehabilitación que se realicen 
en edificios existentes, siempre y cuando dichas obras sean compatibles con la 
naturaleza de la intervención y, en su caso, con el grado de protección que 
puedan tener los edificios afectados. 
Como se ha comentado en la introducción se va a hacer referencia al apartado 
DB-HE (Documento Básico – Ahorro de Energía) que hace referencia al ahorro 
energético en las edificaciones. Dicho libro consta de cinco capítulos 
principales: 
HE1: Limitación de la demanda energética 
El objeto de esta sección es reducir la demanda de energía necesaria para la 
climatización de los edificios, mediante la limitación de la transmisión de calor y 
de las infiltraciones de aire a través de su envolvente, así como por la 
supresión de condensaciones en la superficie interior de sus cerramientos. El 
trabajo desarrollado en esta sección supone la sustitución de la actual NBE-CT 
79 sobre aislamiento térmico de los edificios. 
El documento ahora elaborado representa un cambio radical de la NBE-CT 79, 
modificando los criterios para definir las distintas zonas climáticas en base 
también a la radiación solar, e incorporando la consideración de la carga 
interna como un parámetro más para la determinación de las características 
térmicas que debe reunir la envolvente del edificio. El ámbito de aplicación es 
para todo edificio de nueva construcción y para las rehabilitaciones de los 
existentes de más de 1.000 m2 de superficie útil en los que se renueve más de 
un 25% de sus cerramientos. 
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Se dotará a los edificios de una envolvente exterior que resulte adecuada en 
relación a las exigencias necesarias para alcanzar el confort térmico en su 
interior, teniendo en cuenta condiciones climáticas, estacionales o de uso. Se 
estudiarán las características de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y 
exposición a la radiación solar, reduciendo el riesgo de aparición de humedad 
de condensación superficiales e intersticiales y con un correcto tratamiento de 
los puentes térmicos limitando las pérdidas y ganancias de calor con el objeto 
de evitar problemas higrotérmicos. Para conseguir este objetivo se ha 
procedido a una actualización de la Normativa de Aislamiento Térmico NBE-
CT-79, encuadrada dentro del CTE.  
El otro aspecto que varía respecto a la actual norma NBE-CT 79 es el conjunto 
de criterios para la determinación de la calidad térmica de la envolvente que ha 
de tener un edificio. Existen dos procedimientos de determinación, función del 
tipo de edificio: 
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La opción simplificada, mediante la selección de valores tabulados en tablas y 
la cumplimentación de su correspondiente ficha, tipo Kg, y que sólo será válida 
para edificios que posean menos de un 60% de huecos en fachada y menos de 
un 5% de superficie de lucernarios en cubierta. Esta condición la cumplirán la 
mayoría de los edificios de viviendas. 
La opción general, para todos aquellos edificios que superen alguno de estos 
límites anteriores, y que deberán evaluarse por el procedimiento prestacional 
mediante una herramienta informática diseñada al efecto y denominada LIDER 
(Limitación de la demanda de energía) 
 
 
La herramienta informática, una vez introducido el edificio, permite evaluar la 
calidad de los cerramientos para distintos supuestos de cargas térmicas no 
sólo externas sino también internas, lo que facilita el análisis de distintas 
soluciones constructivas y la adecuada selección de los materiales, pudiendo 
variar, por ejemplo, su composición por fachadas en función de su insolación a 
lo largo del año. 
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HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas 
Esta sección remite al cumplimiento de lo que especifique el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios.- RITE que, a su vez, está en fase de 
revisión continua por la administración. 
Se ha procedido a la modificación del RITE en 2008 que ha incorporado 
cuestiones fundamentales la estimación obligatoria de las emisiones anuales 
de CO2 de cada proyecto de más de 70kW, nuevo tratamiento de las 
ventilaciones, opciones de dimensionado de las instalaciones, etc. 
HE3: Eficiencia Energética de las instalaciones de iluminación 
El objeto de esta sección es reducir la demanda de energía necesaria para la 
iluminación artificial de los edificios mediante el establecimiento de valores de 
eficiencia energética de la iluminación de cada zona o local del edificio; la 
implantación de sistemas de control y de regulación que optimicen el 
aprovechamiento de la luz natural y, por último, la existencia de un plan de 
mantenimiento que, principalmente, vele por la limpieza periódica de lámparas 
y luminarias. 
Su campo de aplicación es para todo edificio de nueva construcción y para las 
rehabilitaciones de los existentes de más de 1.000 m2 de superficie útil en los 
que se renueve, en este caso, más de un 25% de su superficie iluminada. 
Quedan excluidos de esta sección los espacios interiores de las viviendas. 
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Se establecen requisitos básicos por zonas determinando la eficiencia 
energética de las instalaciones mediante el Valor de la Eficiencia Energética 
(VEE) que no deberá superar unos determinados límites según el número de 
lux y teniendo en cuenta el factor de mantenimiento de la instalación. 
Se plantea la obligatoriedad de instalar mecanismos de regulación y control 
manuales y de sensores de detección de presencia o sistemas de 
temporización para zonas de uso esporádico. El nivel de iluminación interior 
será regulado en función del aporte de luz natural exterior. Así mismo, será 
necesario elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones de 
iluminación para asegurar la eficiencia de la instalación. 
HE4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
Esta sección consolida para toda España lo que ya está en vigor en muchos 
municipios a través de sus ordenanzas: la exigencia de que los edificios con 
preparación de agua caliente sanitaria posean instalaciones de energía solar 
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térmica que contribuyan a prepararla con un porcentaje mínimo. Así pues, el 
ámbito de aplicación de esta sección será para los edificios de nueva 
construcción y la rehabilitación de edificios existentes de cualquier uso en los 
que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatización de piscina 
cubierta.  
A diferencia de las secciones anteriores, ahora ya no se persigue la reducción 
de la demanda de una forma de energía, sino la sustitución de su fuente fósil 
por otra renovable y cuya contribución la percibiremos en términos de 
reducción de CO2 a la atmósfera. Y es precisamente esta premisa la que 
justifica que el documento exija que, cuando no sea posible la implantación de 
una instalación solar, se deba incrementar el nivel de aislamiento del edificio o 
el valor del rendimiento de sus instalaciones térmicas hasta valores que 
permitan producir un ahorro equivalente al CO2 evitado por la cobertura solar. 
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Dependiendo de la zona climática en que se localice el edificio y consumo 
anual del mismo se fija una contribución o aporte solar mínimo anual entre 30% 
y 70%. Se han definido 5 zonas climáticas en España y se tienen en cuenta la 
ocupación, interferencias sombras, etc. Se deberán aportar análisis de las 
posibles alternativas de ubicación de los edificios optando por aquella que 
contribuya al máximo de aportación solar. 
HE5: Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
Por último, esta sección tampoco persigue la reducción de la demanda de una 
forma de energía, sino la sustitución de su fuente fósil por otra renovable, 
aunque bien es cierto que la solución a los problemas de la generación de 
energía eléctrica y su impacto medioambiental en nuestro país no está en el 
desarrollo de tejados fotovoltaicos en las ciudades. Esta sección pretende 
desarrollar y consolidar un mercado aún emergente, el de la energía 
fotovoltaica, propiciando un producto que tendrá tanto más futuro cuanta más 
implantación y penetración consiga. Aplicable a edificaciones con elevado 
consumo eléctrico y gran superficie, determinada según el uso específico, 
como edificios comerciales, oficinas, hospitales, hoteles, etc. Se tienen en 
cuenta interferencias sombras, etc. Para conseguir este fin, la exigencia de 
esta sección se restringe a grandes edificios de servicios en los que se prevé 
que no existirán problemas de integración. El criterio para definir su aplicación 
será para aquellos edificios que superen los siguientes valores: 
Ámbito de aplicación 
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Espectativas y resultados 
 
El beneficio estimado de la aplicación del “Código Técnico de Edificación” 
sobre las emisiones de CO2 del conjunto de viviendas en Cataluña en el año 
2011 se muestra en el gráfico seguiente: 
 
Este ahorro se ha estimado en un 59 % menos de emisiones de CO2 según 
previsiones del Plan de la Energia para el sector doméstico (377 kt CO2) en el 
año 2011 elaborado por la Generalitat de Catalunya. 
 
Tabla : Reducción del consumo energético 
 
 
La aplicación del CTE en el período 2006-2011 comportará un esfuerzo 
económico por vivienda, entorno a una media de 4.100 € según las mismas 
fuentes. 
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• Con la aplicación del CTE se logra un ahorro energético 
del 3% sobre un escenario de evolución tendencial:  
 
• Para la obra nueva construida el ahorro seria del 13%.  
• Para las viviendas rehabilitadasel ahorro seria del 13%. 
• Con la aplicación del CTE selogra una reducción de las 
emisiones de CO2 del 6% sobre’l escenario d’evolución 
tendencial:  
• Para la obra nueva construida la reducción seria del 28%. 
• Para las viviendas rehabilitadas la reducción seria del 27%.
 
Esta reducción d’emisiones representa:  
 
• un 59% de ahorro de emisiones de CO2 previsto en el Plan 
de la Energía para el sector doméstico (377kt CO2) en el 
año 2011  
• un 7 % de ahorro total de emisiones de CO2 previsto en el 
Plan de Energía (3,2Mt CO2) en el año 2011.  
• un 0,5 % de ahorro total d’emisiones de CO2 previsto en el 
Plan Nacional de Asignaciones (42 Mt CO2) en el año 2011. 
Ahorro 
energètico 
Emisiones 
de CO2 
evitadas 
• La inversión necesaria en el periodo 2006-2011 para la 
aplicación de las medidas es de 2.785 M€.  
 
•  Por vivienda la media de inversión se sitúa en los 4.100 € 
•  Para la obra nueva la inversión mediana seria de 4.099 €. 
• Para las viviendas rehabilitadas la inversión media seria 
de 4.113 €.  
 
• El ahorro económico en el periodo 2006-2011 debido a la 
aplicación de las medidas es de 80 M€.  
• Por vivienda la reducción anual media de la factura 
energética es del 16%.  
• Para la obra nueva construida la reducción anual media 
seria del 16%.  
• Para las viviendas rehabilitadas la reducción anual media 
seria del 16%. 
Inversión 
asociada a 
la energia 
ahorrada y 
al CO2 
evitado 
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4.4 CALIFICACIÓN Y CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA DE 
EDIFICIOS 
Tal y como se narraba en el apartado dedicado a la directiva 2002/91/CE, ésta 
normativa europea establece la obligatoriedad de proporcionar a compradores 
y usuarios de edificios un certificado de eficiencia energética. 
La expresión del consumo de energía necesario para satisfacer la demanda 
energética de un edificio en condiciones normales de funcionamiento y 
ocupación es lo que  denominaremos calificación energética. 
La Directiva Europea 2002/91/CE tiene como objetivo fomentar la Eficiencia 
Energética de los Edificios y obliga a todos los estados miembro, entre otras 
cosas, a que todo edificio, tanto si se vende como si se alquila, vaya 
acompañado de un Certificado de Eficiencia Energética. Este certificado se 
presentaría a la persona interesada, el propietario o inquilino. Esta directiva en 
el estado español no se ha transpuesto hasta el año 2007, mediante la 
aprobación del Código Técnico de la Edificación (CTE), la realización de 
modificaciones al Reglamento de Instalaciones Térmicas de edificios (RITE), y 
el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, que regula la Calificación y 
certificación energética de las edificaciones en todo el territorio Español.  
 
Así, la Certificación Energética de Edificios, aplica a todas las nuevas 
construcciones y a las grandes rehabilitaciones (se consideran grandes 
rehabilitaciones las de más de 1000 metros de superficie y en las que se 
renueve más del 15 % de los cerramientos). Las excepciones que están 
exentas de aplicar la certificación son: 
 
• Construcciones provisionales con un plazo de utilización previsto igual o 
inferior a 2 años. 
• Edificios industriales o agrícolas. 
• Edificios aislados con una superficie útil total inferior a 50 m2. 
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• Edificios de sencillez técnica y escasa entidad constructiva que no tengan 
carácter residencial o público (desarrollados en una sola planta y que no 
afectan a la seguridad de las personas). 
• Edificaciones que por sus características de utilización deban permanecer 
abiertas. 
• Edificios y monumentos protegidos oficialmente, cuando el cumplimiento de 
este decreto pudiese alterar de manera inaceptable su carácter o aspecto. 
• Edificios utilizados como lugares de culto o para actividades religiosas. 
El proceso por el que se verifica la conformidad de la calificación energética 
obtenida por el proyecto y por el edificio una vez terminado con la consecuente 
expedición de certificados de eficiencia energética en ambos será el certificado 
energético de un edificio. El certificado de eficiencia energética de edificios 
servirá para acreditar que en su diseño y construcción se han tenido en cuenta 
criterios orientados a lograr en los mismos el máximo aprovechamiento de la 
energía. El objetivo de limitar las emisiones de CO2 y fomentar el uso racional 
de la energía dentro del sector de la construcción, uno de los sectores más 
representativos en el consumo de energía, para así contribuir a la mejora del 
medio ambiente. La certificación valora la eficiencia térmica de los edificios en 
dos aspectos: calefacción y producción de agua caliente. Para ello se tienen en 
cuenta, entre otros, aspectos como el grado de aislamiento del edificio o las 
instalaciones de producción de energía. 
Existen siete etiquetas energéticas desde la letra A hasta la letra G (la letra G 
siendo la peor etiqueta). 
Las etiquetas se expresan en cantidad de emisiones anuales de CO2 
equivalentes por metro cuadrado de superficie útil de vivienda. (kgCO2/m2). 
Reflejan la cantidad de energía primaria (gas natural, gasóleo, energía 
eléctrica,...) que va a consumir la vivienda en calefacción, refrigeración y agua 
caliente sanitaria en una zona climática determinada. 
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La etiqueta energética de un edificio se determina según una serie de 
consideraciones: 
• Zona climática que define las condiciones exteriores del edificio. 
• Orientación del edificio: Una vivienda bien orientada en la dirección 
"Norte-Sur" y con una buena superficie acristalada en la fachada "Sur" 
se aprovecha de forma gratuita de la radiación solar en invierno, 
reduciendo entonces su consumo de calefacción. 
• Eficiencia de los equipos utilizados para ACS, calefacción y 
refrigeración: el rendimiento de los equipos elegidos (calderas, bombas 
de calor, fan-coils, multisplit,...) y el tipo de combustible usado (energía 
eléctrica, gas natural, gasoleo, biomasa, energía solar,...) define el grado 
de eficiencia que tiene el sistema para abastecer la demanda energética 
del edificio.  
• Contribución solar obligatoria para la demanda de agua caliente sanitaria 
(ACS), según CTE (Código técnico de la edificación) de 2006, que 
permite reducir el consumo de ACS desde 30% hasta 70% y mejorar la 
etiqueta energética.  
• Métodos constructivos utilizados (Composición de los cerramientos, 
espesor del aislamiento, inercia térmica interior, tipo de vidrio de las 
ventanas,...) permiten evaluar las pérdidas térmicas a través de los 
cerramientos y definir la demanda de energía que necesita el edificio. 
 
Etiqueta y clases de eficiencia energética  
La información al consumidor se debe facilitar en forma de una etiqueta que se 
otorga al edificio de manera provisional y después definitiva. Esta etiqueta está 
normalizada y es estéticamente similar a la que ya se aplica a los aparatos 
electrodomésticos, con un código de letras (A para edificios más eficientes, G 
para edificios menos eficientes) y colores (verde más eficiente, rojo menos). 
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También como en el caso de los electrodomésticos, las diferencias entre clases 
de eficiencia energética serían importantes. Por ejemplo, en la aplicación de la 
calificación sobre un proyecto de dos viviendas unifamiliares situadas en 
Madrid, se estimó que la calificada como clase de eficiencia A emitiría 4 veces 
menos CO2 que la calificada como E. 
La certificación energética de edificios permitirá: 
1. Dar a conocer al usuario las características energéticas de su edificio.  
2. Facturar los gastos de energía: calefacción, climatización y ACS, en función 
del consumo real, para así poder distribuir los costes de manera más 
equilibrada e individualizada.  
3. Permitir la inspección periódica de calderas.  
4. Realizar auditorías energéticas en edificios de alto consumo de energía.  
5. Controlar el aislamiento térmico en edificios de nueva construcción.  
6. Mejorar la eficiencia energética y rentabilizar costes  
7. Mejorar el medioambiente 
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4.5 DECRETO 21/2006 “DE ECOEFICIENCIA” 
 
En el ámbito de Cataluña, se ha producido un importante avance mediante la 
aprobación por parte del Govern de la Generalitat de Catalunya del Decreto de 
Ecoeficiencia en los Edificios. Este Decreto, primero en este ámbito a nivel 
autonómico en el estado español, pretende incorporar una serie de parámetros 
de ecoeficiencia en los edificios de nueva construcción y en los rehabilitados 
para los siguientes usos: vivienda, residencial colectivo, administrativo, 
docente, hospitalario, y deportivos, piscinas y gimnasios.  
 
El objetivo del Decreto de “ecoeficencia” de la Generalitat de Catalunya es por 
una parte obligar a los constructores y propietarios  de edificios a implementar 
una serie de medidas de mejora en términos ambientales en los edificios y 
proponer una serie de actuaciones también dirigidas en este sentido de  forma 
que se deba “elegir” un número suficiente de ellas para obtener un “mínimo de 
puntos ambientales”. Por tanto existen dos niveles de exigencia: los que se 
aplican sistemáticamente a todos los edificios y los que se eligen 
“voluntariamente” aunque con obligación de obtener una calificación 
“suficiente”. 
 
Podemos decir que es un decreto pionero en materia de edificación a través del 
cual se pretende llegar a cumplir con algunas exigencias del Código Técnico de 
la Edificación. La Generalitat, quiere lograr que todos los edificios nuevos que 
se construyan en esta Comunidad cuenten con un conjunto de nuevas reglas 
de eficiencia energética con el fin de hacer frente a la problemática ambiental 
actual caracterizada por: 
 
• Un aumento de la generación de emisiones a la atmósfera dentro de la 
construcción y uso de edificios 
• La tendencia al crecimiento del consumo de energía primaria proveniente de 
fuentes no renovables 
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• La importante resistencia a llevar a cabo estrategias activas para hacer 
efectiva una gestión racional de los residuos que genera el sector de la 
construcción 
 
Este Decreto se plantea como una primera actuación que se tendrá que 
desarrollar y adaptar a los desarrollos tecnológicos futuros. El objeto de la 
nueva normativa es diseñar, construir y utilizar los edificios desde la 
perspectiva de la sostenibilidad ambiental, asegurando la satisfacción de las 
necesidades de las generaciones futuras.  
 
 Los parámetros de ecoeficiencia afectan a cuatro ámbitos: agua, energía, 
materiales y sistemas constructivos, y residuos. La valoración de dichos 
parámetros en cada proyecto particular exige satisfacer un mínimo nivel de 
sostenibilidad en los proyectos arquitectónicos, si bien dicho nivel se podrá 
alcanzar a través de diferentes alternativas las cuales detallamos a  
continuación. 
 
ECOEFICIENCIA RELATIVA AL AGUA (VIVIENDAS) 
 
– Red de saneamiento separativa. 
– Grifos, duchas y lavabos economizadores. 
– Cisternas con mecanismos de ahorro de agua. 
 
ECOEFICIENCIA RELATIVA A LA ENERGÍA (VIVIENDAS) 
 
–Cerramientos verticales con soluciones constructivas, incluyendo puentes 
térmicos que aseguren un coeficiente medio de transmitancia km=0’7 w/m²ºk 
sudoeste. FS <=35% 
–Incorporación de sistemas de producción de agua caliente sanitária que 
utilicen energía solar. 
–Incorporación de toma de agua caliente para lavavajillas. 
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ECOEFICIENCIA RELATIVA A PARAMETROS AMBIENTALES (VIVIENDAS) 
 
– Paredes separadas entre propiedades o usuarios diferentes, las que 
delimitan el interior de las viviendas con espacios comunitarios y los elementos 
horizontales de separación entre propiedades o usuarios diferentes, dispondrán 
de un aislamiento mínimo a ruido aéreo R de 48 d BA. 
– Utilización de al menos una familia de materiales de los empleados en la 
construcción del edificio con distintivo de garantía de calidad ambiental, 
etiqueta ecológica de la U.E. , marca AENOR Mediambiental, o cualquier 
etiqueta ecológica tipo I. 
 
 
ECOEFICIENCIA RELATIVA A LOS MATERIALES Y SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS. SE DEBERÁ OBTENER UNA PUNTUACIÓN MÍNIMA DE 
10 PUNTOS. 
 
– Fachada ventilada sudoeste: 5 
– Cubierta ventilada: 5 
– Cubierta ajardinada: 5 
– Utilización de sistemas pre-industrializados en el 80% superficie estructura: 6 
– Utilización de sistemas pre-industrializados en el 80% superficie cerramiento 
exterior: 5 
– Sala con 1 hora de sol entre 10 i 12 h solares solsticio de invierno: 5 
– Reducción km en cerramientos verticales exteriores 
» en 10%: 4 
» en 20%: 6 
» en 30%: 8 
– Disponer sistema aprovechamiento aguas pluviales: 5 
– Disponer sistema aprovechamiento aguas grises y pluviales: 8 
– Utilización de un producto obtenido del reciclaje de residuos: 4 
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– Reutilización de residuos pétreos generados en la construcción del nuevo 
edificio: 4 
– Entidades privativas del edificio con ventilación cruzada natural: 6 
– Energía renovable para obtener climatización: 7 
– Iluminación zonas comunitarias o accesos con detectores de presencia: 3 
– Cerramiento exterior con soluciones de ventana, doble ventana o balconeras 
(marcos + vidrios) con R=28dBA: 4 
– Elementos horizontales de separaciones propiedades o usuarios diferentes y 
cubiertas transitables con Ln < 74dBA: 5 
 
 
ECOEFICIENCIA RELATIVA A LOS RESIDUOS (VIVIENDAS) 
 
- Prever espacios fácilmente accesibles de 150 dm³ en interior viviendas. 
– Incorporar al proyecto ejecutivo un plan de gestión de residuos de la 
construcción. 
 
Para simplificar la comprensión de los fundamentos de este Decreto  el 
Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya ha 
diseñado el siguiente gráfico aclaratorio de los conceptos básicos que introduce 
este decreto. 
 
 
 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 4. Marco legislativo en materia de construcción sostenible 31 
 
 
Tríptico general de la implantación del Decret Ecoeficiencia en viviendas elaborado por el 
Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya. 
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Existen múltiples procedimientos para conseguir sumar más de 10 puntos (los 
necesarios), algunos de ellos no implican ninguna mejora en el aislamiento sin 
embargo mediante el uso de aislamiento o sus sistemas constructivos es 
relativamente “fácil” conseguir superar el listón de los 10 puntos. 
 
Fachadas ventiladas 
 
Utilizando fachadas ventiladas se obtienen ya 5 puntos y habida cuenta de su 
buen tratamiento de los puentes térmicos es “fácil” superar en la fachada en 
valor promedio de U de 0,63 W/m2·K (U-10%) con lo que se obtienen solo con 
este procedimiento los 10 puntos. 
 
Ventilación cruzada  
 
Cuando un edifico tiene mas de dos fachadas (muy habitual) la ventilación 
cruzada es casi automática por lo que tomando como base esta situación para 
obtener los 10 puntos basta con complementarlo con alguna otra acción: 
Fachada ventilada; Cubierta ventilada, Cubierta ajardinada, Aislamiento U-
10%;... Cuando la ventilación cruzada es posible este procedimiento parece el 
mas “fácil” para “sumar 10”. 
 
Ventilación cruzada + Orientación favorable. 
 
Con estas dos soluciones se obtienen los 10 puntos necesarios sin mayorn 
dificultad si es que el solar y el proyecto permiten esta opción (en caso de ser 
posible es la opción más económica existente). 
 
Soleamiento Salón + Sistemas ventilados 
 
Si la orientación del edifico permite mantener los Salones Estar soleados basta 
con complementar con cualquier. 
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Cubierta “ventilada / ajardinada” + Reducción impacto 
 
Cualquier sistema de cubierta ventilada o ajardinada unida a una disminución 
del ruido de impacto conduce a la calificación necesaria. 
 
Cubierta “ventilada / ajardinada” + Aislamiento U-20% 
 
Cualquier sistema de cubierta ventilada o ajardinada unida a un ligero esfuerzo 
en el aislamiento de la fachada es “suficiente” 
 
Aislamiento U-20% y ventanas con R>28 
 
Es una combinación que también “suma 10” que obliga a un tratamiento 
“suave” de los puentes térmicos y la incorporación de sistemas de carpintería 
de buena calidad. 
 
Aislamiento U-30% y sistema de alumbrado con detectores de presencia. 
 
El asilamiento U-30% es “fácil” de conseguir en sistemas de aislamiento por el 
interior o por el exterior complementado con alumbrado con detectores de 
presencia (también fácil) se obtienen los puntos necesarios. 
Existen otras combinaciones de soluciones que también permiten obtener la 
puntuación necesaria pero son un poco más “rebuscadas” o entrañan 
dificultades técnico – económicas que no son despreciables. No es posible 
actualmente adivinar cuales serán las opciones que presentaran un mayor 
“atractivo” para los promotores de los edificios. 
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CONSECUENCIAS DE LA IMPLANTACIÓN DEL DECRETO DE 
ECOEFICIENCIA EN LOS PROXIMOS AÑOS 
 
El beneficio de la aplicación del “Decret d’Ecoeficiència” sobre las emisiones de 
CO2 del conjunto del parque de viviendas de Cataluña en el año 2011 se 
muestra en el gráfico seguiente: 
La aplicación del “Decreto” en el año 2011 puede comportar una reducción de 
les emisiones de CO2 del 6% respecto a la situación anterior a la ratificación 
del decreto. 
Este ahorro representa un 63 % del ahorro de emisiones de CO2 previsto en el 
Plan de la Energia para el sector doméstico (377 kt CO2) en el año 2011 por la 
Generalitat de Catalunya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De forma gráfica, el efecto de la aplicación del Decreto de Ecoeficiència para el 
año 2011 comporta un esfuerzo económico que se muestra en el gráfico 
seguiente 
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La aplicación del Decreto en el período  2006-2011 puede comportar un 
esfuerzo económico que, por vivienda, representa una media de 3.350 € según 
el Plan de Energía de la Generalitat de Catalunya. 
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• Con la aplicación del Decreto de Ecoeficiéncia se 
logra un ahorro energético del 2% sobre un escenario 
futuro tendencial: 
• Para la obra nueva construida el ahorro seria del 
10%. 
• Para las viviendas rehablilitadas el ahorro sería 
del 9%. 
• Con la aplicación del Decreto se logra una reducción 
de las emisiones de CO2 del 6% sobre un escenario 
evolutivo tendencial: 
• Para la obra nueva el ahorro sería del 28%. 
• Para las viviendas rehabilitadas la reducción 
seria del 26%. 
• Esta reducción de emisiones  representa: 
• Un 63% de ahorro de emisiones de CO2  prevista 
en el Plan de la Energia para el sector domèstico 
(377kt CO2) en el año 2011. 
• Un 7 % del ahorro total de emisiones de CO2  
prevista en el  Plan de la Energia (3,2Mt CO2) en 
el año 2011. 
• Un 0,6 % del ahorro total de emisiones de CO2 
prevista en el Plan Nacional de Asignaciones (42 
Mt CO2) en el año 2011. 
Ahorro 
energético 
Emisiones 
de CO2 
evitadas 
Inversión 
asociada a 
la energia 
ahorrada y 
al CO2 no 
emitido 
• La inversión en el período 2006-2011 para  la 
aplicación de las medidas de eficiéncia energética son 
de 2.272 M€. 
• Por vivienda la media se situa en los 3.350 €: 
• Para la obra nueva la inversión seria de 3.394 €.   
• Para las viviendas rehabilitadas seria de 3.303 €. 
• El ahorro económico en el período 2006-2011 debido 
a la aplicación de les medidas son de 59 M€. 
• Por vivienda la reducción anual media de la factura 
energética és del 11%: 
• Para la obra nueva construida la reducción anual 
media seria del 12%. 
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4.6 ECO-ETIQUETAS 
 
Las eco-etiquetas y las declaraciones ambientales son una herramienta que 
mediante símbolos o gráficos tienen el objetivo de informar al usuario de si un 
artículo tiene una incidencia ambiental menor que otros productos de su misma 
categoría; haciéndolo ambientalmente preferible a otros con una función 
equivalente.  
Existen dos tipos de eco-etiquetas: las reglamentadas y las no reglamentadas. 
Las primeras son otorgadas por un organismo oficial mientras que las 
segundas son etiquetas ambientales que los fabricantes colocan en sus propios 
productos. 
 
Etiquetas no reglamentadas: 
Forman parte de este grupo las etiquetas de tipo II  bajo el paraguas de la 
norma ISO 14021:1999. Suelen tener poca fiabilidad debido a que no están 
sometidas a la verificación por un organismo o laboratorio reconocido que 
verifique su autenticidad. 
 
 
Tabla: Principales etiquetas no reglamentadas Fuente: (Itec) 
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Etiquetas reglamentadas: 
Dentro de las etiquetas reglamentadas podemos distinguir entre las de tipo I y 
las de tipo III. Ambas ofrecen serias garantías, pues a diferencia de lo que 
ocurría con las de tipo II (mencionadas en el apartado anterior y en las que la 
veracidad se ceñía exclusivamente al criterio del fabricante o distribuidor), para 
este tipo de distintivo es necesaria la existencia de un organismo competente 
que valide el cumplimiento de una serie de requisitos preestablecidos.  
Actualmente existe una extensa gama de productos de construcción con 
etiquetas del tipo I (etiqueta ecológica europea, distintivo de garantía de calidad 
ambiental de AENOR Medio Ambiente, etc.). Sin embargo las de tipo III aún no 
están del todo implantadas pues todavía no existe una regulación común.  
 
Etiquetas reglamentadas tipo I 
Son aquellas etiquetas que cumplen con los criterios definidos por la norma 
ISO 14024:1999. Responden a un programa específico en el que una tercera 
parte define los requisitos a cumplir para diferentes categorías de productos 
(pinturas, aislantes, grifería, adhesivos, mobiliario, etc.). Estos requisitos los 
verifica el organismo que otorga la licencia y la autorización a un fabricante o 
distribuidor para usar una determinada etiqueta ecológica que garantiza al 
usuario que, desde el punto de vista ambiental, un producto es preferible a otro 
de su misma categoría. 
Etiquetas reglamentadas tipo III 
Este tipo de certificación tiene la finalidad de aportar información cuantitativa de 
los distintos impactos ambientales que puede ocasionar un producto de 
construcción a lo largo de su ciclo de vida. Se entiende como ciclo de vida el 
conjunto de estadios o etapas por el que atraviesa un producto, desde la 
extracción o adquisición de las materias primeras necesarias para su 
fabricación hasta su disposición final en vertedero o central de reciclaje una vez 
acabada su vida útil. 
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Tabla: Principales etiquetas reglamentadas tipo I Fuente: (Itec) 
 
 
Tabla: Principales etiquetas reglamentadas tipo I Fuente: (Itec) 
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Tabla: Principales etiquetas reglamentadas tipo I Fuente: (Itec) 
 
 
Tabla: Principales etiquetas reglamentadas tipo I Fuente: (Itec) 
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4.6 CONCLUSIONES 
 
El Protocolo de Kyoto y la Directiva Europea sobre Eficiencia Energética en los 
Edificios suponen el punto de partida para conseguir una disminución del 
consumo energético y de las emisiones de CO2 a la atmósfera. 
Es indudable que la llegada del Código Técnico de la Edificación, el decreto de 
ecoeficiencia y del R.D de certificación energética de edificios hemos pasado 
de no disponer de ningún marco legal de actuación a unas normas más 
innovadoras en materia de edificación, haciendo cumplir las directivas 
europeas sobre calidad y eficiencia energética, y fomentando la innovación y el 
desarrollo tecnológico tanto en los procedimientos de edificación como en los 
materiales de la construcción. 
En los últimos años se están tomando en España una serie de medidas 
normativas para la transposición de la normativa europea. Tras la puesta en 
marcha del Código Técnico de la Edificación (CTE) y el “Decret de 
Ecoeficiencia” en Cataluña,  que incluían disposiciones referentes a la 
eficiencia energética mayormente, entró en vigor la ley para la Certificación de 
eficiencia energética de edificios de nueva construcción. 
Además de una evolución normativa en el campo de la técnica y la adopción de 
una visión más internacional, el CTE ha legislado por primera vez el uso 
energético en la construcción. Esta evolución normativa ha asentado unas 
bases fundamentales para la sostenibilidad en el proceso constructivo que 
afectan a todos los agentes que intervienen en el mismo e incluso al usuario 
final (agente responsable del uso y mantenimiento del edificio). 
La constante tendencia al alza del precio de la energía, así como las 
consecuencias medioambientales negativas asociadas a su consumo, obligan 
cada vez más a las empresas del sector de la construcción a seguir estrategias 
de ahorro energético en los edificios. La sociedad española, como ocurre en los 
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demás países europeos, demanda cada vez más la calidad en los edificios y en 
los espacios urbanos, respondiendo también a una nueva exigencia de 
sostenibilidad de los procesos edificatorios y urbanizadores, en su triple 
dimensión ambiental, social y económica. El Código Técnico de Edificación (RD 
314/2006, de 17 de marzo) marca las pautas de ahorro y eficiencia energética 
en los edificios de nueva construcción o rehabilitados. Es un instrumento 
normativo fundamental para disminuir la demanda energética de las viviendas y 
con ello ayudar a la conservación de medio ambiente con los niveles de calidad 
de vida actuales. 
Según estimaciones del Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía 
(IDAE), la implantación de las exigencias energéticas introducidas en el nuevo 
CTE supondrá, para cada edificio un ahorro de un 30-40% y una reducción de 
emisiones de CO2 por consumo de energía de un 40-55%. Estas previsiones, 
aunque no llegasen a verse cumplidas totalmente suponen una mejora muy 
importante en materia de sostenibilidad y eficiencia energética. 
Las disposiciones del CTE se han completado recientemente con la aprobación 
del Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, que establece el Procedimiento 
básico para la Certificación de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva 
Construcción. El nuevo certificado es de carácter obligatorio desde el 31 de 
octubre del presente año e incluye información objetiva sobre las 
características energéticas de los edificios de forma que se pueda valorar y 
comparar su eficiencia energética- favorecerá la promoción de edificios de alta 
eficiencia energética y las inversiones en ahorro de energía. 
La calificación de eficiencia energética es el primer paso para conseguir la 
certificación de eficiencia energética. Dicha calificación es la expresión del 
consumo de energía que se estima necesario para satisfacer la demanda 
energética del edificio en unas condiciones normales de funcionamiento y 
ocupación. La nueva ley establece el procedimiento básico que debe cumplir la 
metodología de cálculo de la calificación de eficiencia energética, así como las 
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condiciones técnicas y administrativas para las certificaciones de eficiencia 
energética de los proyectos y de los edificios terminados. 
En sintonía con la concienciación global entorno a la sostenibilidad, la nueva 
normativa fomenta el uso racional de la energía en el sector de la construcción, 
limitando las emisiones de CO2 y mejorando el medioambiente. En el futuro 
bajo el punto de vista del autor, futuras normativas o revisiones deberán ir 
encaminadas a referenciar la fabricación y el uso de materiales más 
ecológicos, ateniéndonos tanto a los materiales empleados en su construcción 
como a su coste energético de producción. Esto podía implementarse 
acrecentando la importancia de las etiquetas ecológicas, otorgando superiores 
sellos de calidad a dichos materiales y a incluir dichos materiales como 
prescripción en determinadas obras. De esta forma conseguiremos no sólo el 
uso intensivo de este material sino contener sus costes ya que hoy actualmente 
la mayoría de materiales de construcción catalogados de ecológicos se ofrecen 
en el mercado a un coste superior debido a su menor utilización, y por tanto 
mayores costes de fabricación.  
Por último, cabe no olvidar que aunque la construcción de nuevos edificios es 
importante, el peso del parque edificado es comparativamente mucho mayor. 
En términos porcentuales, sólo el gasto energético de los edificios actuales de 
aquí a cinco años será el 77% del global, en un escenario de aplicación del 
decreto para los edificios que se construirán de nuevo o que se rehabilitarán en 
estos cincos años. Eso lleva a considerar que cabe ir pensando de qué manera 
se puede incidir de una forma más amplia en los edificios existentes para 
mejorar su impacto ambiental. 
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La primera parte de este trabajo se ha centrado básicamente en ofrecer un 
desarrollo teórico de la situación actual del sector de la construcción desde un 
punto de vista de  la sostenibilidad medioambiental. Durante el desarrollo del 
tema se ha tratado la situación actual del sector de la construcción de una 
forma general en referencia a criterios medioambientales  y energéticos. 
Fundamentalmente residuos, materiales e instalaciones así como la normativa 
legal que regula toda la materia.  
 
Se ha desarrollado la problemática de la construcción de manera global, como 
un agente más que contribuye a la degradación del planeta, en base 
fundamentalmente al consumo masivo de recursos naturales, a la emisión de 
gases nocivos a la atmósfera y a los residuos que dicha actividad constructiva 
provoca. También se ha tratado de dar una visión general de las posibilidades 
que las energías renovables ofrecen hoy en día y sus perspectivas de cara al 
futuro. Posteriormente, y más concretamente, se ha hablado ya 
específicamente los elementos o condicionantes específicos que influyen en el 
medio ambiente durante el proceso constructivo y durante la vida útil del 
edificio. Éstos son básicamente los diferentes subsistemas básicos en que 
podemos descomponer una edificación, sea del tipo que sea, el consumo de 
agua que dicha edificación lleva a cabo y, finalmente, el uso que dicha 
edificación hace de la energía. 
 
Para dar una correcta respuesta a ésta segunda parte del trabajo se ha 
sobretodo el tema de los materiales de construcción y las instalaciones 
(Capítulo 3º del Tomo 1). El formato que se ha pretendido dar a esta 
información es el de una guía básica, sencilla y asequible para todos los 
públicos que a su vez sirva al autor para desarrollar como se ha comentado la 
segunda parte de éste trabajo. Por último se trató el desarrollo normativo y 
legislativo vigente en nuestra localización concreta (Cataluña). Por ello en la 
primera parte hemos tratado los tres principales documentos normativos que se 
encuentran actualmente vigentes: Código Técnico de  la Edificación y 
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Certificación Energética de los Edificios a nivel estatal y el Decreto de 
Ecoeficiencia de la Generalitat de Cataluña. El  proyecto de vivienda unifamiliar 
sostenible que aquí se presenta cumplirá todos los puntos de esta normativa en 
lo que a ella específicamente se refiere en la fase fin de esta segunda parte. 
 
A modo de resumen, se pretende dar a entender que la primera parte pretende 
otorgar al autor y el lector la base teórica para poder aplicar los conocimientos 
en esta segunda parte práctica.  
 
Entrando ahora si en esta segunda parte el objetivo fundamental que se 
pretende conseguir es el mismo que da título a este trabajo. Se trata de aplicar 
por tanto una serie de materiales y de criterios de eficiencia energética a una 
vivienda unifamiliar aislada con el fin de minimizar el impacto de dicha 
construcción en el medio ambiente.  
Debido a éste objetivo se ha dividido esta segunda parte en varios apartados. 
El primero de ellos trata de introducir los conceptos de sostenibilidad a la 
construcción específica de una vivienda unifamiliar sostenible. Por ello vamos a 
tratar diferentes aspectos que no solo hacen referencia en si a los materiales y 
a las instalaciones consumidoras de energía y agua, sino también a la propia 
habitabilidad de la vivienda. Se habla brevemente de bioclimática, de la 
vivienda unifamiliar ubicada en su entorno, de la salud y confort que se 
pretender ofrecer a los ocupantes. El objetivo es tratar la vivienda como un ser 
vivo dentro de un ecosistema global, aunque siempre buscando la manera de 
que ésta vivienda logre la mayor autosuficiencia posible. 
 
En un tercer capítulo se detallan las características físicas y materiales que la 
vivienda va a disponer. En forma de memoria descriptiva se irá analizando las 
diferentes áreas o subsistemas que forman la vivienda, desde la estructura al 
cerramiento de fachada, desde la cubierta a los cerramientos practicables y 
desde los pavimentos hasta los revestimientos y carpintería exterior. En esta 
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memoria se detallaran los materiales utilizados y se justificará el por qué de su 
elección frente a materiales más convencionales o de uso convencional. 
Finalmente esta memoria descriptiva tratará el tema fundamental de las 
instalaciones, verdadero caballo de batalla en el objetivo de conseguir una 
vivienda lo más eficiente posible desde el punto de vista del consumo de agua 
y energía.  
 
En las conclusiones se ofrecen los resultados obtenidos en materia de 
sostenibilidad y eficiencia energética, no sin olvidar el apartado de costes y la 
rentabilidad de dichos cambios efectuados. Al fin y al cabo el objetivo que se 
planteó en este trabajo desde el principio era el de lograr unos altos índices de 
sostenibilidad y eficiencia energética en la vivienda sin que ello afectase en 
gran medida a generar un gran sobrecoste económico. El objetivo inicial 
planteado era por una primera fase no superar un 15% el coste original 
planteado en el presupuesto del proyecto básico original. En una segunda fase 
se pretende conseguir que dicho sobrecoste pueda ser amortizado a largo 
plazo. Desde este trabajo se quiere dar a entender que la inversión en 
construcción sostenible es viable económicamente, por lo cual desde 
legisladores a promotores, y desde éstos a los usuarios finales han de tener 
estos aspectos muy claros.  Se pretende dar a entender que aplicar todos estos 
materiales y criterios de eficiencia energética puede ser un incentivo de gran 
importancia para relanzar el mercado inmobiliario actualmente estancado.   
  
La última parte de este trabajo hará referencia acerca del cumplimiento de toda 
la normativa vigente en temas de sostenibilidad que afecta a la construcción de 
una vivienda. En ésta se desarrollará el cumplimiento del código técnico de la 
edificación en su apartado de “Limitación de la Demanda Energética”, la 
obtención del certificado de calificación energética del edificio y el cumplimiento 
del decreto de ecoeficiencia de la Generalitat de Cataluña para finalmente 
ofrecer la opinión del autor sobre la funcionalidad y eficacia de dichas 
normativas y exigencias.  
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2.1 INTRODUCCIÓN 
 
En este segundo apartado, como ya se ha comentado en la introducción del 
trabajo, se pasa de la teoría a la práctica a través de la modificación de un 
proyecto básico de vivienda unifamiliar aislada.  Las modificaciones que se 
realizan hacen referencia a los diferentes parámetros de sostenibilidad ya 
explicados anteriormente en la primera parte de este estudio.  
 
No obstante, primeramente analizaremos los aspectos, que si bien no resultan 
fáciles de definir, deben considerarse a la hora de realizar un proyecto de 
construcción sostenible, de forma que nos sean útiles  en la fase conceptual del 
proceso que seguirá a continuación para caracterizar, en este caso, la vivienda. 
 
Aspectos como el entorno, el confort influyen de manera esencial en la salud 
ambiental que buscamos para sus ocupantes. Hay que tener en cuenta 
además los parámetros de bioclimática que variaran según la ubicación del 
edificio. Todos ellos conjuntamente con el consumo de energía que se prevea 
en la vivienda influirá en el impacto ambiental que dicha vivienda ocasione 
durante su construcción, ciclo de vida y finalmente tras muchos años su 
deconstrucción. 
 
La vivienda sostenible en general puede definirse como la que crea 
comunidades sostenibles, normalmente agrupadas en núcleos familiares, de un 
modo eficiente en cuanto al consumo de recursos. Los recursos a los que 
siempre nos referimos son, naturalmente, la energía, el agua, el suelo, los 
materiales. Sin olvidarnos claro de los recursos humanos.  
Las viviendas sostenibles podemos decir que han de disponer de las siguientes 
características:  
 
-Han de ser eficientes en el consumo de energía. 
-Han de ser eficientes en el consumo de otros recursos, especialmente el agua. 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 2. La vivienda unifamiliar sostenible 6 
 
-Han de estar preparadas para crear en su interior una pequeña comunidad lo 
más autosuficiente posible. 
-Su vida útil ha de ser muy prolongada. 
-Han de ser flexibles en cuanto al estilo de vida y la propiedad que puede 
variar. 
-Han de ser saludables y confortables. 
-Han de estar preparadas al máximo para el reciclaje. 
-Por último, han de estar adaptadas a los principios ecológicos en cuanto a la 
composición de los materiales. 
 
En concreto la vivienda unifamiliar en nuestros días, en su versión 
convencional hace un uso muy poco eficaz de la energía. En la situación 
actual, los mejores resultados en cuanto a parámetros de eficiencia energética 
se obtienen agrupando las viviendas de forma que permitan el beneficiarse 
unas de otras al disponer de una menor exposición a la intemperie. De ese 
modo también pueden conjugarse las estrategias de las redes energéticas, el 
uso de los espacios comunes. En definitiva los ahorros en la economía de 
escala de los sistemas energéticos. 
Sin embargo, como es este caso, la vivienda unifamiliar considerada como 
objeto arquitectónico aislado tiene un mayor interés desde el punto de vista 
conceptual, al ser un estudio puro del diseño bioclimático, ya que en este tipo 
de viviendas, por lo general, se puede jugar con las orientaciones. Su 
complejidad en cuanto a funcionamiento es más simple que en las viviendas 
plurifamiliares, lo cual permite desarrollar más a fondo las posibilidades de la 
parte constructiva.  
 
Por todo esto en los siguientes apartados vamos a dedicar unas líneas a 
desarrollar éstos parámetros que definen el proyecto de vivienda sostenible 
que debemos tener muy en cuenta a la hora de proyectar la vivienda unifamiliar 
aislada que es objeto esta parte del estudio. 
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  2.2 BIOCLIMATICA Y SOSTENIBILIDAD 
 
La arquitectura bioclimática consiste en el diseño de edificaciones teniendo en 
cuenta las condiciones climáticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, 
vegetación, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando 
reducir los consumos de energía.   
 
La construcción bioclimática es un imperativo en nuestra sociedad de consumo 
de forma que el consumo energético en climatización es menor que en edificios 
convencionales. La Arquitectura Bioclimática es en definitiva, una arquitectura 
adaptada al medio ambiente, sensible al impacto que provoca en la naturaleza, 
y que intenta minimizar el consumo energético y con él, la contaminación 
ambiental. 
El objetivo del ejercicio bioclimático siempre es el mismo, de forma breve y 
sencilla consiste en lograr que dentro de la casa se alcancen las mejores 
condiciones climáticas posibles durante el mayor tiempo posible aunque en el 
exterior varíen las condiciones. Que no haga ni mucho frio en invierno ni mucho 
calor en verano, que haya un buen aire, que la iluminación sea la correcta, que 
haya silencio, que los materiales no contaminen… y en definitiva que el espacio 
sea agradable y saludable.  
Esto deberá conseguirse utilizando unos recursos que, por un lado, son los 
climáticos y ambientales del entorno, es decir la energía que de distintas 
formas nos llega de forma natural, y por otro, el proyecto arquitectónico que 
define las características de la vivienda. Conjugando ambos recursos 
podremos permitirnos dominar esa energía exterior para lograr el acercamiento 
al confort y al bienestar interior. El edificio bioclimático será por tanto el 
principal recurso que en si mismo será capaz de reducir la demanda energética 
gracias a su comportamiento y consumir la energía que proporcionará el 
confort y bienestar al usuario de  la manera más eficientemente posible. 
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En el conjunto de decisiones  de decisiones orientadas a mejorar la 
sostenibilidad de las viviendas, que abarca desde las fases previas de 
promoción hasta la desconstrucción y reutilización del edificio, pasando por la 
producción de sus componentes, su construcción y explotación la bioclimática 
es un factor importante, pero no el único. Para que el diseño bioclimático sea 
completo deberá utilizar materiales o componentes constructivos poco 
contaminantes en su extracción, producción y puesta en obra, que permitan su 
reciclaje y su reutilización.  
La vivienda unifamiliar permite, por su función y tamaño, desarrollos 
constructivos con materiales naturales, como por ejemplo la madera, que no 
son posibles en otros tipos de construcción de mayor tamaño. Por medio del 
diseño puede conseguirse el buen resultado entre dos situaciones que pueden 
parecer contradictorias, como son que con una menor contaminación exterior, 
se consigan interiores menos contaminados, que a su vez, debido a un menor 
consumo de energía, contaminen menos al exterior. 
La sostenibilidad es vista cada vez más como el principal argumento del diseño 
arquitectónico en el siglo XXI. El motivo es tanto espiritual como práctico. En el 
plano física, el ecosistema terrestre se halla sometido a una gran presión en 
forma de calentamiento global. Toda arquitectura que eluda este problema y no 
sea medioambientalmente sostenible carecerá de validez moral, y ahora 
finalmente, de validez legal. De éste acuerdo entre lo moral y lo legal ha de 
surgir un nuevo orden arquitectónico, con nuevas tipologías para todo tipo de 
edificios. Este trabajo quiere representar una de esas tipologías aplicadas en 
concreto a la vivienda unifamiliar aislada. Se trata pues de reconciliar 
finalmente el hábitat humano y la naturaleza que hasta ahora han llevado 
caminos irreversiblemente incompatibles. Solo mediante la tecnología podrá 
lograrse una arquitectura sostenible.  
Para conseguir este objetivo, podemos actuar sobre varios aspectos 
principales: 
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• La localización del edificio, para aprovechar el microclima que crea la 
forma del terreno, y la vegetación existente. 
• La orientación, para captar de la manera más adecuada la luz solar. 
• Los materiales de construcción: utilizando preferentemente aquellos más 
empleados en la región, y por lo tanto más baratos y de más fácil 
obtención. 
• La forma del edificio y la distribución de sus huecos. Actuando sobre la 
envolvente del edificio podemos reducir al mínimo la pérdida de calor en 
invierno y la ganancia de calor en verano. Esto puede incluir la 
construcción de lucernarios, patios, chimeneas de refrigeración, 
voladizos para disipar el calor, etc. 
• El color de las paredes y techos. Los colores claros reflejan la luz del sol 
y contribuyen a refrigerar la vivienda. En viviendas aisladas, un tejado 
claro frente a uno oscuro reduce la carga térmica de la vivienda en un 
50%. 
• Elementos exteriores y complementarios, como pueden ser pantallas de 
vegetación y pérgolas, toldos, persianas fijas y móviles, etc. 
Algunos ejemplos de soluciones bioclimáticas para ahorrar energía en 
iluminación y en climatización 
• En climas fríos y nublados, amplias cristaleras orientadas al sur permiten 
captar la luz y el calor del sol. 
• En climas muy soleados podemos utilizar ventanas pequeñas y sistemas 
que permitan iluminar las habitaciones sin sobrecalentarlas. Uno de 
estos sistemas son las chimeneas de luz solar. Se trata de conductos 
recubiertos de materiales reflectantes que van desde la cubierta de la 
vivienda a la habitación que se desea iluminar. Tan sólo la luz, y no el 
calor, llega a la habitación. 
• La construcción de pequeñas chimeneas (parecidas a las chimeneas de 
ventilación de los barcos) en viviendas situadas en clima cálido mejora la 
ventilación y proporciona un sistema de refrigeración efectivo y gratuito. 
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• Los muros trombe consisten en paredes acristaladas orientadas al sur. 
El aire se calienta a alta temperatura dentro del cristal, y tiende a subir. 
Si lo canalizamos al interior de la vivienda, obtenemos calefacción. Y 
también podemos emplearlo para crear un tiro forzado de aire, que crea 
una corriente de aire fresco en el interior de la casa. 
• Rodeando la casa de árboles de hoja caduca, aprovechamos el freno a 
la luz solar que supone el follaje en verano pero seguimos disfrutando 
del sol en invierno. 
• Una pared húmeda, o incluso por la que circula una fina lámina de agua, 
refrigerará la casa, pues el agua, al evaporarse, absorbe gran cantidad 
de calor. En general, patios interiores con plantas y estanques 
contribuyen a refrigerar el edificio. 
• Al pintar la casa de blanco, reducimos la absorción de calor por los 
muros. Un tejado claro, frente a uno oscuro, reduce la carga térmica 
(absorción de calor) en un 50%. 
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2.3 CONDICIONES DE CONFORT 
 
No resulta fácil definir los parámetros que deben considerarse en el proyecto 
de viviendas ecológicas. En una edificación siempre deberemos dar respuesta 
a una condición de habitabilidad fundamenta, el confort.  
Existen muchos factores que afectan al confort, unos son “ajenos” (en teoría) a 
la propia edificación como el tipo de ropa, la actividad que se lleve a cabo o la 
misma fisiología del individuo. Otros aspectos más relacionados son los 
relacionados con el medio ambiente interior: la temperatura del aire interior, la 
humedad, el movimiento del aire, el ruido, la luz y los olores. 
 
Una vivienda cumple la función de modificar el entorno natural exterior con el 
objetivo de moderar el clima y proporcionar abrigo y protección a los 
residentes. Por tanto un proyectista debe entender como interactúa ese clima 
exterior con la vivienda y como condiciona al cuerpo humano. 
 
El confort siempre es una sensación subjetiva y depende al final como hemos 
dicho de cada persona, no obstante se han estudiado unos estándares que 
resultan aceptables para la mayoría de los usuarios. 
 
Los estándares convencionales de confort se basan en estudios realizados en 
laboratorios especializados y están recogidos actualmente por la norma ISO 
7730. Dichos estudios se han realizado en unas condiciones específicas 
descritas en la norma por lo que extrapolar directamente al ejemplo práctico de 
una vivienda puede no encajar adecuadamente. Las prestaciones que se 
describen en la norma pueden hacer que se sobrestimen las necesidades de 
calefacción o refrigeración según las necesidades de los residentes.  
 
Es importante por tanto adecuar el proyecto de vivienda de forma que los 
elementos típicamente constructivos (cerramientos) ayuden en mayor medida a 
alcanzar las condiciones de confort ya que ha quedado demostrado por 
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ejemplo que para lograr un incremento de 1ºC el consumo de energía 
necesario puede llegar a un incremento del 10%. Por tanto nos damos cuenta 
de la gran importancia que tienen los materiales empleados y la técnica 
constructiva para lograr la mayor eficiencia energética posible. 
Como hemos dicho antes hay diferentes parámetros para definir el confort. En 
las siguientes líneas vamos a enumerarlos y definirlos brevemente y 
seguidamente aportar una serie de criterios a seguir para conseguirlos. 
 
1. Confort térmico: 
El confort térmico puede describirse como una sensación de bienestar en lo 
que se refiere a la temperatura. Se basa en conseguir el equilibrio entre el calor 
producido por el ser humano y su capacidad de disiparlo en el ambiente. La 
zona de confort puede definirse como el punto en que el ser humano gasta la 
mínima energía posible para adaptarse a su entorno. Para lograr éste objetivo 
deberemos  utilizar la masa del edificio para moderar los cambios de 
temperatura. Ello puede llevarse a cabo a través de diferentes elementos como 
persianas, contraventanas o la misma ventilación. Son elementos “pasivos” 
desde el punto de vista energético. Cuanto más ayuden estos elementos a 
mantener la temperatura deseada menos dependeremos de sistemas 
energéticos “activos” como la calefacción o la refrigeración. 
La inercia térmica es la capacidad que tiene la masa de conservar la energía 
térmica recibida e ir liberándola progresivamente, disminuyendo de esta forma 
la necesidad de aportación de climatización. La inercia térmica o capacidad de 
almacenar energía de un material depende de su masa, su densidad y su calor 
específico. Edificios de gran inercia térmica tienen variaciones térmicas más 
estables ya que el calor acumulado durante el día se libera en el período 
nocturno, esto quiere decir que a mayor inercia térmica mayor estabilidad 
térmica. 
La inercia térmica es un concepto clave en las técnicas bioclimáticas ya que la 
capacidad de acumulación térmica de las soluciones que conforman un 
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elemento arquitectónico es básica para conseguir el adecuado nivel de confort 
y la continuidad en las instalaciones de climatización. 
La inercia térmica conlleva dos fenómenos, uno de ellos es el de la 
amortiguación en la variación de las temperaturas y otro es el retardo de la 
temperatura interior respecto a la exterior. 
Un ejemplo de gran inercia térmica es el suelo, cuyo efecto climático puede ser 
utilizado ya que amortigua y retarda la variación de temperatura que se 
produce entre el día y la noche. El semi-enterramiento de edificios puede llegar 
a aprovechar la capacidad de acumulación calorífica del suelo. El calor es una 
energía que se transmite de unos cuerpos a otros mediante tres tipos de 
mecanismos diferentes:  
Conducción - La conducción es la manera de transferir calor desde una masa 
de temperatura más elevada a otra de temperatura inferior por contacto directo. 
El coeficiente de conducción de un material mide la capacidad del mismo para 
conducir el calor a través de la masa del mismo. Los materiales aislantes tienen 
un coeficiente de conducción pequeño por lo que su capacidad para conducir el 
calor es reducida, de ahí su utilidad.  
Convección - La transmisión de calor por convección es un intercambio de 
calor entre el aire y una masa material que se encuentran a diferentes 
temperaturas. El transporte del calor se produce por movimientos naturales 
debidos a la diferencia de temperaturas, el aire caliente tiende a subir y el aire 
frío baja, o bien mediante mecanismos de convección forzada.  
Radiación - Es un mecanismo de transmisión de calor en el que el intercambio 
se produce mediante la absorción y emisión de energía por ondas 
electromagnéticas, por lo que no existe la necesidad de que exista un medio 
material para el transporte de la energía. El sol aporta energía exclusivamente 
por radiación.  
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2. Confort visual: 
Una mala iluminación desde el punto de vista del ser humano puede provocar 
fatiga visual, cefaleas, irritabilidad así como errores y accidentes. A su vez para 
corregir este problema deberemos dar uso a la luz artificial lo cual incrementará 
innecesariamente nuestro consumo energético.  
La iluminación confortable de un espacio depende de la cantidad, distribución y 
calidad. La fuente de luz puede ser natural, artificial o una combinación de las 
dos; sin embargo las ventanas y la luz natural ofrecen claras ventajas. El uso 
excesivo de luz artificial y de vistas al exterior se ha demostrado muy negativo 
psicológicamente. En toda clase de edificaciones está demostrado que permitir 
la luz natural y los grandes espacios abiertos es claramente beneficioso para la 
salud de los residentes. El ejemplo es muy clarificador ¿Preferimos habitar en 
una vivienda plurifamiliar en una planta baja con la única fuente de luz 
procedente de un patio de luces y tres ventanas al exterior o en una vivienda 
situada en un ático con buenas vistas de la ciudad y abundante luz natural? En 
todo caso todos los espacios necesitan de luz artificial cuando oscurece. 
Cuando esto sucede es importante que la luz artificial sea lo más parecida 
posible a la luz natural. 
 
3. Calidad del aire interior: 
Este parámetro es quizás al que demos menor importancia de todos y e spor 
ello que en comparación con otros parámetros de confort. Siempre que la 
calidad del aire exterior sea aceptable, los problemas tradicionales de ambiente 
cargado y malos olores pueden resolverse mediante tasas adecuadas de 
renovación, una distribución eficaz del aire y el control de las fuentes interiores 
de contaminación de éste.  
 
4. Confort acústico 
Aunque la calidad acústica no es una de las cuestiones prioritarias en el 
proyecto de una vivienda sostenible tenemos que conocer sus consecuencias. 
La necesidad de ventilación puede requerir que se abran ventanas con la 
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consiguiente aparición de ruidos exteriores. Si disponemos de pavimentos 
duros y no colocamos alfombras aparece el ruido de impacto, lo cual en 
viviendas plurifamiliares puede resultar incómodo y molesto. Afortunadamente 
la normativa en materia de ruido ha sido actualizado  en el nuevo código 
técnico de la edificación. Si a eso sumamos las cada vez más restrictivas 
normativas municipales en cuanto a limitación de ruido en horarios nocturnos 
no deberíamos tener problemas en siguiendo las pautas que nos marca 
conseguir minimizar el problema del ruido y conseguir el objetivo de lograr un 
adecuado confort acústico. 
 
Criterios objetivos para lograr las adecuadas condiciones de confort  
 
1. Mantenimiento de un entorno térmico confortable: 
 
El confort térmico es el estado en el que el mecanismo termorregulador del 
cuerpo no está sometido a ningún esfuerzo importante. Por tanto, el 
mantenimiento del equilibrio térmico interior debe prevenir subidas o bajas 
indebidas de la temperatura corporal. Para ello perseguiremos lograr el confort 
térmico mediante las siguientes indicaciones: 
-La temperatura ambiente que proporciona un confort térmico a los ocupantes 
de una vivienda queda establecida en la norma UNE-EN ISO 7730 son de 22-
24º  en invierno y de 26-26º en verano. 
-Dicha temperatura óptima debe alcanzarse a la altura comprendida entre las 
rodillas y la cintura. 
-La temperatura radiante media debe ser 3º inferior a la temperatura del aire 
interior que se considera óptima. 
-El movimiento del aire en el interior no ha de ser excesivo, en torno a la 
horquilla de 0,15-0,25 m/s según sea invierno o verano. 
- La humedad relativa ha de situarse a un nivel aceptable que para climas 
mediterráneos oscila entre el 50-60% en verano y el 40-50% en invierno. 
Nunca hemos de bajar de un 40% de humedad relativa ya que puede ocasionar 
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graves trastornos a los residentes en forma de molestias musculares, cefaleas 
y secreción lagrimal entre las más destacables. 
- Debemos diseñar unos sistemas de calefacción sencillos en cuanto a su 
manipulación. 
- Buscaremos una relación entre la superficie acristalada  y la de los muros 
entorno al 30%. En climas muy calurosos ese porcentaje deberá disminuir. 
- Los mecanismos de control solar como persianas, contraventanas, pantallas, 
deflectores y vidrios de baja emisividad son elementos básicos y muy útiles 
para reducir la incidencia de la radiación solar. 
- Los muros exteriores se pintaran de colores claros para disminuir la radiación 
solar. 
- Usaremos los llamados cinturones verdes, árboles y plantas trepadoras para 
reducir la temperatura de los muros. Es muy interesante utilizar árboles de hoja 
caduca que permitan dar sombra a la vivienda en verano y facilitar la radiación 
solar en invierno. 
- En climas cálidos, la vivienda se orientará de forma que aproveche los vientos 
dominantes de esa época estival. 
- Facilitaremos la ventilación nocturna para reducir la temperatura del aire en 
épocas de calor. 
 
2. Proporcionar confort visual 
El objetivo de buena iluminación debería ser proporcionar una luz adecuada 
tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo. En cualquier clima 
es necesario lograr un equilibrio entre la luz natural y el confort térmico. 
-Una buena orientación y una distancia correcta entre edificios favorecen la 
incidencia de la luz natural. 
-La proporción entre la superficie acristalada y la disposición de las ventanas  
debe garantizar una luz natural adecuada en el interior de los edificios. 
-El espectro de luz artificial que se utilice debe ser lo más parecido al utilizado 
durante el día mediante luz natural. 
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-Siempre que sea posible los espacios deberían disponer de ventanas o 
lucernarios que permitan a los ocupantes cierto contacto visual con el exterior. 
-Se procurará evitar zonas con deslumbramientos y ausencia de sombras. 
 
3. Calidad del aire interior 
Cada vez se reconoce más la importancia de una ventilación adecuada para 
mantener la calidad del aire interior. Esto es debido en parte a la tendencia 
actual a reducir los niveles de ventilación mayormente para reducir las pérdidas 
de calor. Algunas pautas a seguir son: 
-La zona practicable de las ventanas debe llegar hasta los techos para permitir 
la salida del aire caliente que se acumular en la parte superior de los espacios. 
-Las ventanas deberían incorporar posibilidades de micro-apertura para 
ventilación, como es el caso de las ventanas oscilo-batientes. 
-No colocar alfombras dentro de la edificación, ya que están absorben polvos y 
bacterias que se pueden difundir o esparcir en el ambiente afectando la calidad 
de este 
-No colocar jardines dentro de la edificación, ya que en ellos se almacenan 
colillas de cigarros y otros agentes contaminantes que afectan de igual manera 
la calidad del aire. Tampoco colocar fuentes decorativas de agua, ya que estas 
también afectan la calidad del aire en la edificación debido a la humedad.  
 
4. Confort acústico 
Algunos de los consejos que podemos seguir para lograr alcanzar el confort 
acústico son: 
-La orientación de la vivienda puede ayudar a disminuir el ruido exterior que se 
perciba. Igualmente se pueden utilizar barreras acústicas naturales como la 
vegetación. 
-Las actividades o elementos que produzcan ruido deben estar lo más lejos 
posible de las zonas ocupadas. 
-La mejor forma de reducir la transmisión del sonido es aumentar la masa de 
los elementos estructurales del edificio. 
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- Los vanos de las ventanas son una de las principales causas de filtración de 
ruido. 
-Colocar capas elásticas bajo suelos flotantes t falsos techos reduce la 
transmisión del ruido de impacto en edificios de viviendas. 
-Las tuberías de desagüe no deben pasar cerca de dormitorios o salas de 
estar. 
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2.4 SALUD AMBIENTAL 
 
Es evidente que las condiciones del interior de un edificio de viviendas no solo 
afectan al confort de sus ocupantes, sino también a su salud. La mala calidad 
del aire interior, la falta de luz natural y el ruido excesivo pueden tener 
consecuencias perjudiciales duraderas. En este punto vamos a analizar 
especialmente estos aspectos. 
 
Calidad del aire interior: 
La contaminación del aire interior ejerce un impacto directo sobre la salud que 
es superior al de la mayoría de problemas ambientales dada nuestra gran 
dependencia de las viviendas. Los efectos de la contaminación del aire interior 
sobre la salud influyen en alergias, asma, enfermedades contagiosas e incluso 
enfermedades aún más graves. Cuando los efectos son generalizados, 
crónicos y de baja intensidad hablamos del síndrome del edificio enfermo. La 
calidad del aire interior viene determinada por la calidad del aire exterior de los 
edificios, las emisiones de contaminantes en el interior y el caudal de 
ventilación, así como por la eficacia de los sistemas de filtración y el grado de 
mantenimiento de las instalaciones mecánicas de otro tipo. 
La gente pasa un 80-90% del tiempo en sus vidas dentro de edificios, pero 
todavía se desconoce el impacto de la exposición constante de emisiones de 
baja intensidad procedentes de la gran variedad de materiales que se 
encuentran habitualmente en su interior. La mayoría de estos agentes 
contaminantes provienen del propio edificio. Debido al aumento del uso de 
disolventes orgánicos, acabados interiores que emiten compuestos orgánicos 
volátiles, productos de limpieza, equipos electrónicos la contaminación del aire 
interior se ha convertido en un serio problema. 
Pretender que los edificios sean más herméticos para ahorrar energía afecta a 
la calidad del aire, pues se produce menos ventilación accidental  cosa que 
hace aumentar el polvo y la concentración de emisiones internas en el aire. 
Desde esta perspectiva, menores condiciones de ventilación crean condiciones 
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insalubres. Estos factores por tanto  inciden sobre la necesidad de detallar los 
materiales así como de calcular los sistemas de ventilación de los edificios a 
conciencia. Para controlar la contaminación del aire interior podemos tomar las 
siguientes medidas: 
-Retirar la fuente de contaminación del edificio. 
-Controlar las emisiones contaminantes en el origen 
-Expulsar las emisiones contaminantes del edificio a través de la ventilación. 
 
Calidad en los materiales: 
 
En la producción de materiales de construcción, acabados y bienes de 
consumo se utilizan ciertos productos químicos y sustancias tóxicas. Algunos 
de estos productos contaminan el aire o el agua en el interior de los edificios, 
mientras que otros son perjudiciales cuando se está en contacto con ellos o se 
ingieren. Pueden afectar tanto a los que los manipulan en su fabricación, a los 
que los instalan en los edificios o finalmente a los residentes del edificio y a los 
operarios que con el tiempo restauran o derriban el edificio al final de su vida 
útil. 
El plomo y el amianto presentan riesgos bien conocidos para la salud en la 
actualidad, Algunos materiales sintéticos, como el PVC, también pueden 
producir emisiones peligrosas durante su uso. Además, las pinturas, barnices y 
adhesivos son fuentes habituales de emisiones tóxicas. 
Para minimizar el impacto de los materiales sobre la salud de los ocupantes de 
la vivienda podemos tomar las siguientes medidas: 
-Exigir a los fabricantes o proveedores que indiquen el contenido de todos los 
materiales o componentes que se van a utilizar en el edificio y seleccionar los 
menos perjudiciales. Buscar materiales que disponga de certificados 
medioambientales (eco-etiqueta) 
-Reducir al mínimo los acabados que emitan compuestos orgánicos volátiles en 
superficies expuestas al aire interior. 
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-Tras evaluar su estado, sellar o retirar de la vivienda cualquier material con 
amianto. 
-Considerar la retirada de tuberías de plomo y depósitos recubiertos con ese 
material por la posible contaminación del agua. 
 
 
 
 
Fig. 2.4.1: Principales materiales de construcción con sus consumos de energía y emisiones de 
C02. 
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2.5 LA VIVIENDA Y SU IMPACTO AMBIENTAL 
 
Los tipos de impacto ambiental que pueden producir los edificios sobre el 
medio ambiente son muy variados. Es de todos conocidos los problemas 
relacionados con todos los procesos en que intervine la construcción: 
calentamiento global, reducción de la capa de ozono, pérdida de hábitats 
naturales y ecosistemas, erosión del suelo y liberación de agentes tóxicos.. Un 
enfoque útil sería considerar la vivienda como una entidad viva, que forme 
parte del emplazamiento. 
Una vivienda es una estructura física compuesta de diversos elementos, pero 
es también una maquinaria viva donde personas desarrollan su actividad diaria: 
los aparatos electrónicos y electrodomésticos consumen energía, la 
temperatura ha de regular, las personas consumen agua. Por tanto el impacto 
ambiental de una vivienda debe analizarse desde dos puntos de vista 
principales: 
1. Como parte física compuesta por diferentes partes a su vez. Estas 
partes han de fabricarse, montarse, mantenerse y finalmente destruirse. 
Cada elemento conlleva un conjunto de efectos relacionados  con esos 
procesos y el impacto ambiental de la vivienda es la suma de todos 
ellos. 
2. Como sistema “vivo” también hay que tener en cuenta lo que dicho 
funcionamiento provoca en el medio ambiente durante todo su ciclo de 
vida: los productos que la vivienda y las personan requieren que son 
básicamente materiales orgánicos e inorgánicos, y en segundo lugar la 
energía. Como consecuencia de esto la vivienda expulsa residuos y 
emisiones de C02 que también hay que tener en cuenta. 
 
Para determinar el verdadero impacto ambiental de un edificio, el análisis 
puede realizarse de forma que refleje la importancia relativa de los diferentes 
elementos y procesos del edificio y las prioridades para reducir los impactos 
ambientales, lo que se conoce como análisis de los cliclos de vida. La 
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información necesaria para realizar esta tarea de un modo exhaustivo es de tal 
calibre y tan detallada que sólo está el alcance de especialistas.  
Por tanto en este y otros casos no basaremos en estudios ya realizados que 
vienen a reflejarnos realmente el impacto ambiental que cada material genera 
durante su ciclo de vida. Los dos aspectos fundamentales a estudiar son el 
consumo de energía para su transformación desde materia prima a producto 
acabado y las emisiones de CO2 que conlleva. Por supuesto también 
plantearemos soluciones en bases a sus posibilidades de reciclaje o 
reutilización. 
A pesar de que existen diversos factores uqe influyen en un edificio durante las 
distintas fases de su vida útil, la mayoría de ellos se establecen 
fundamentalmente durante los procesos de construcción de la vivienda.  
Las decisiones que se toman pues durante la fase de proyecto y  de 
construcción influye de sobremanera para determinar el consumo de energía y 
recursos durante las etapas futuras del ciclo de vida de la vivienda. 
 
Los aspectos que deben tenerse en cuenta los podemos agrupar en: 
- Consumo de materiales  
- Consumo de energía  
- Consumo de agua  
- Gestión de residuos 
 
Consumo de materiales. 
 
Los criterios para la selección de materiales y componentes incluyen diferentes 
factores que empiezan desde el coste, la estética, el rendimiento y la 
disponibilidad. Para especificar de forma respetuosa con el medio ambiente 
tanto los materiales y componentes de la vivienda como la forma en que se 
montan, es necesario sumar la energía incorporada (que reflejan los cuadros 
de las siguientes páginas) y los impactos ambientales locales y globales. El 
proyecto arquitectónico por tanto debería considerar la selección de materiales 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 2. La vivienda unifamiliar sostenible 24 
 
pensando en su ciclo de vida global para reducir así al mínimo el uso de 
recursos, la generación de emisiones y facilitar la reutilización y el reciclajes. 
Algunas prácticas de buen uso serían: 
 
-Proyectar de modo que los materiales y componentes sea duraderos. 
-Escoger los materiales teniendo en cuenta sus efectos medioambientales. 
-Proyectar de forma que durante la vida útil del edificio los cambios de uso 
de las estancias pueda realizarse con facilidad. 
-Las fachadas y los tabiques interiores han de poder ser retirados o 
sustituidos sin que afecten a la estructura. 
-Incorporar un método para el desmantelamiento del edificio y reutilización o 
reciclaje de sus componentes mediante la separación de elementos en su 
fase final. 
-El proyecto debe centrarse en facilitar el mantenimiento de  los sistemas 
componentes para conseguir una baja emisión y una larga vida útil. 
-Exigir al contratista que utilice materiales con marcado ecológico (eco-
etiqueta). 
 
Consumo de energía 
 
La elección de los materiales y los componentes ejerce un efecto muy 
importante sobre el rendimiento energético. La energía incorporada a una 
estructura de hormigón puede ser alta, pero ésta puede ser compensada 
durante la vida útil si aprovechas las estrategias de calefacción o refrigeración 
en forma de instalaciones.  
Otros componentes como ventanas con vidrios de baja emisión e instalaciones 
eficaces de calefacción e iluminación, tienen un efecto fundamental sobre la 
eficiencia energética que compensa con creces cualquier otro impacto de su 
fabricación o eliminación. 
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Las fuentes de energía renovables pueden integrarse en el proyecto en la 
mayoría de viviendas de nueva construcción o existentes, lo que conlleva una 
reducción del consumo de combustibles fósiles para calefacción y refrigeración 
y, a su vez, supone reducir el impacto ambiental de los edificios y ayudar a 
disminuir las emisiones de CO2. Algunas estrategias para alcanzar estos 
objetivos: 
 
-Minimizar la demanda de energía para calefacción, iluminación y 
refrigeración mediante el uso de sistemas y tecnologías solares pasivos 
(atrios, invernaderos, muros Trombe, chimeneas solares, cubiertas, 
muros ventilados, iluminación natural). 
 
-Utilizar sistemas y colectores solares para calentar el aire y 
proporcionar las adecuadas condiciones de ventilación interior. 
-Utilizar colectores solares para calentar el agua y proporcionar 
necesidades higiénicas básicas y para calefacción de espacios de a baja 
temperatura. 
 
-Integrar módulos fotovoltaicos de tamaño y potencia punta adecuados 
en las cubiertas y fachadas orientadas al sur para la producción de 
electricidad. 
 
-Integrar calderas de biomasa para reducir las emisiones. 
-Utilizar la energía fuera de las horas punta de consumo siempre que 
sea posible. 
 
-Las instalaciones deberían incorporar sistemas de gestión de carga con 
mecanismos de control que optimicen las tarifas eléctricas. 
 
-La iluminación ha de utilizar lámparas de alta eficiencia. 
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Fig. 2.5.1:. Consumo de energía en el sector residencial español (2007). 
 
 
Consumo de agua 
 
El proyecto debería reducir a mínimos el consumo de agua y el impacto 
ambiental utilizando tecnologías y otras medidas de ahorro como: 
-Instalación de contadores de agua específicos para determinar el 
consumo y control de determinados aparatos electrodomésticos o 
sistemas sanitarios. 
 
-Utilización de sanitarios y otros electrodomésticos con dispositivos de 
ahorro de agua 
 
-Utilización de aguas grises y aguas pluviales para diferentes usos en el 
edificio (riego, inodoros). 
 
-Planificar las zonas ajardinadas para unas necesidades de riego 
mínimo. 
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F
Fig. 2.5.2: Uso doméstico en los hogares catalanes (2008). 
 
 
Gestión de residuos 
 
Un proyecto cuidado y una buena gestión pueden reducir los residuos durante 
la ejecución de la obra , así como posteriormente una vez ocupado el edificio. 
Es importante que se cuente con instalaciones adaptadas para el 
almacenamiento, recogida y eliminación de los residuos tales como: 
 
- Proyectar de manera que se pueda aprovechar al máximo el material, 
minimizando el material sobrante y aprovechando los recortes. 
 
- Realizar cálculos exactos a la hora de realizar pedidos de material. 
 
- Especificar la separación, almacenamiento y recogida o reutilización de 
materiales reciclables. 
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- Proporcionar espacios para contenedores individuales en cada vivienda 
y en la urbanización. 
 
- Considerar las instalaciones para el almacenamiento de residuos como 
una parte integrante del edificio. 
 
 
 
 
 
Fig 2.5.3: Composición de los residuos del hogar. 
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2.6 CONCLUSIONES 
 
Como ya hemos comentado el objetivo final de este trabajo es el de aplicar una 
serie de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a un proyecto 
común de vivienda unifamiliar aislada.  
La ventaja de estas casas individuales es que, muchas veces, ofrecen más 
libertad para ubicarlas en un terreno adecuado como hemos visto frente a 
viviendas plurifamiliares en zonas urbanas. La desventaja es que no se 
benefician de las prestaciones colectivas que ofrece una ciudad, sobre todo si 
está planteada de acuerdo con este tipo de viviendas.  De esta forma, en este 
tipo de casas se pueden cumplir mejor una serie de requisitos para que sea 
una construcción ecológica ya que podemos actuar en más ámbitos. A modo 
de conclusión podemos afirmar que los aspectos clave para desarrollar el 
proyecto de vivienda ecológica y eficiente energéticamente son: 
              
Lograr una ubicación adecuada.  
En primer lugar hay que considerar el terreno geológico sobre el que se debe 
asentar la casa. Este debe ser firme y estable, evitando zonas de fallas, 
terrenos arcillosos que se puedan dilatar al empaparse de agua y 
posteriormente contraerse al resecarse, suelos en pendientes sobre todo si son 
arenosos o arcillosos, laderas de montañas que puedan sufrir fenómenos de 
ladera como desprendimientos, deslizamientos o aludes, zonas encharcadas o 
inundables. Son lugares adecuados aquellos próximos a recursos acuosos 
como ríos y acuíferos subterráneos. Además es importante considerar la zona 
bioclimática. En cualquier caso la casa deberá ser diseñada de acuerdo a su 
entorno bioclimático y ambiental y aprovechando los recursos de dicho entorno 
para su construcción. Por otro lado, para seguridad y bienestar de la vivienda, 
habrá que evitar lugares cercanos a fábricas e industrias, transformadores y 
tendidos eléctricos de alta tensión y grandes vías de comunicación.  De igual 
forma es importante realizar un estudio del suelo para evitar que este esté 
contaminado con elementos como metano, radón, gases de vertederos etc. 
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La integración de la vivienda en el entorno   
Una verdadera casa ecológica debe estar en concordancia con su entorno 
ambiental para lo cual tiene que estar integrada con su ambiente natural, no 
rompiendo la armonía natural de dicho ambiente. Su estilo arquitectónico no ha 
de desentonar con el paisaje, de forma que la forma de la vivienda no será 
agresiva, integrándose en la medida de lo posible en el paisaje. En el 
aparatado de jardinería utilizaremos vegetación autóctona. Como ya hemos 
comentado una buena estrategia es utilizar la jardinería de forma que  permita 
la incidencia del Sol en invierno y la evite en verano. 
 
El diseño sostenible  
Este diseño debe condicionarse a los parámetros ecológicos y 
medioambientales: Formas poco agresivas con el medio, utilización de 
energías limpias, adecuada gestión de los desechos y basuras, reciclando lo 
más posible, utilización de materiales de construcción locales en la mayor parte 
posible, mobiliario y enseres poco contaminantes a base de maderas naturales 
y con bajo coste medioambiental, etc. Además la casa debe ser construida 
teniendo en cuenta las últimas tecnologías de modo estas estén enfocadas en 
lograr una vivienda ecológicamente sostenible, cómoda, e “inteligente”.  
 
La importancia de la orientación 
La orientación de la casa es importante para un adecuado ahorro energético y 
también para la comodidad y bienestar en su interior. La zona climática 
condicionará esta orientación. Así en zonas frías, la casa estará orientada para 
que le dé el sol las máximas horas posibles, mientras que en zonas cálidas 
será al contrario. Las habitaciones estarán distribuidas a tal fin y también 
tendrán en cuenta la luminosidad y temperatura que desean tener en dicha 
orientación. Esta orientación adecuada estará combinada con el número de 
ventanas y acristalamientos y su tamaño.   
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Utilización de materiales ecológicos 
Se deben utilizar para la construcción materiales que sean abundantes en el 
entorno y que no supongan un gran costo ambiental en la zona: Pizarras en 
terrenos pizarrosos, material cerámico en terrenos de arcillas, utilización de 
maderas autóctonas, etc.  
Dentro de los recursos que ofrece la zona se escogerán los materiales según 
las ideas de diseño que se tengan. Es importante que los materiales faciliten 
los intercambios de humedad entre la casa y la atmósfera.  
 
También conviene evitar el utilizar sustancias contaminantes y materiales que 
sean sucios o retengan polvo como moquetas, suelos plásticos…. No todos los 
materiales utilizados tienen por qué ser de origen natural; en este sentido, se 
pueden utilizar aquellos de última tecnología que ideados en los laboratorios 
permiten prestaciones avanzadas como cristales de ventanas, que regulan el 
calor y la luz que entra y sale en la vivienda, paredes aislantes, bactericidas, de 
gran insonorización, suelos y techos con autorregulación térmica, paneles 
solares, etc. 
              
Aprovechar los recursos naturales y limitar el consumo energético 
Hay que aprovechar al máximo los recursos que proporciona la zona y la casa 
debe estar diseñada con arreglo a esta premisa. Por otro lado la casa debe ser 
económica, con ahorro de agua, utilización de energías renovables como la de 
biomasa, solar y eólica, según su ubicación. Se utilizarán electrodomésticos 
con baja o nula emisión de ondas electromagnéticas: También se 
aprovecharan las plantas de la zona para oxigenar la casa, recubriendo, por 
ejemplo determinadas zonas de fachada o tejado, espacio para jardines…   
            
Gestionar adecuadamente los residuos 
La vivienda ecológica dispondrá de sistemas de depuración de las aguas 
residuales para su posterior utilización en el riego. También se clasificarán los 
materiales de desecho y se reciclarán los más posibles. 
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En la actualidad, resulta imposible dejar de prestar atención a la crisis 
medioambiental que vivimos, tanto lo que respecta a la contaminación por 
emisiones de C02 y otros agentes nocivos como a la pérdida de hábitats 
naturales productos del impacto ambiental de la actividad humana en el 
planeta. El impacto del sector de la construcción constituye cada vez un 
problema más urgente de resolver ya que, como hemos visto en  páginas 
anteriores, la construcción de viviendas en este caso ocupa una parte 
importante en el conjunto de actividades que vienen a generar esa degradación 
ambiental de nuestro planeta. 
En siglos pasados, la relativa falta de recursos para construir y mantener los 
edificios ocasionaba que los materiales fueran producidos localmente y tener 
por tanto un bajo consumo energético. Sin embargo, con la revolución industrial 
iniciada en Inglaterra se produjo un considerable abaratamiento de la energía al 
estar disponible en grandes cantidades mediante la explotación de 
combustibles fósiles. En la actualidad la demanda energética no ha parado de 
crecer en las últimas décadas ya que la actividad cotidiana del ser humano y 
sus necesidades requieren cada vez de más energía. 
No obstante a pesar de que la reducción del consumo energético es el factor 
más importante (y por eso en este trabajo se le otorgará mayor importancia) no 
hemos de olvidar las necesarias estrategias para reducir el impacto ambiental 
en otros ámbitos del diseño, de la construcción y del uso de los edificios (en 
este caso práctico nos ceñimos a las viviendas), que incluyan desde la 
producción de residuos, los materiales y sistemas constructivos hasta el 
consumo de recursos naturales, como el agua, la vegetación y el suelo. 
Los residuos del sector de la construcción son un problema cada vez más 
urgente ya que una gran parte de los residuos que llegan a los vertederos 
proceden de la actividad constructiva, de la construcción, uso y demolición de 
edificios. Estos residuos pueden reducirse mejorando la gestión de las obras de 
edificación, usando un mayor número de materiales reciclados y manteniendo y 
conservando los edificios existentes. 
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Una vez terminado el edificio, los residuos ya casi deja de generarlos el edificio 
en si para pasar a generarlos las personas que los habitan. En este aspecto 
también es importante reducir los desechos y atender a su reciclado. 
Los materiales producen impactos ambientales muy diferentes. Algunos, como 
el petróleo, o la madera procedente de bosques tropicales ocasionan unos 
impactos muy importantes y negativos. Otros son más abundantes, pero su 
extracción requiere generar una importante degradación medioambiental, como 
la piedra caliza o la arena. Por último otros aun siendo muy duraderos y 
perfectamente reciclables, como el aluminio o el acero, requieren de grandes 
cantidades de energía para  su elaboración. Por tanto en este apartado del 
trabajo también se tendrá muy en cuenta. 
Esta segunda parte del trabajo es eminentemente práctica. Una vez se ha 
tratado ampliamente de manera bibliográfica todos los aspectos relacionados 
con la construcción y el medio ambiente pasamos a poner en práctica la 
información que en el primer apartado del trabajo se ha recopilado. 
 
El proyecto de vivienda unifamiliar que seguidamente se trata parte de un 
proyecto básico de vivienda que incluye la gran mayoría de materiales y 
tipologías constructivas propias de nuestra “cultura” constructiva.  
A partir de una memoria y una documentación gráfica vamos a plantear una 
serie de alternativas a los materiales empleados de forma que consigamos en 
mayor medida reducir el impacto ambiental que genera este tipo de edificación. 
Para ello buscaremos soluciones en base a materiales que ocasionen menos 
emisiones de C02. También buscaremos que esos materiales puedan ser 
reciclados en un futuro y por supuesto como no buscaremos obtener una 
superior eficiencia energética acorde con las normativas vigentes y las 
exigencias ambientales que se desean para una vivienda que pretenda ser 
catalogada como sostenible.  
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3.2 DATOS GENERALES 
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Proyecto de una vivienda unifamiliar aislada formada por planta sótano, planta 
baja, planta primera y planta altillo. 
 
EMPLAZAMIENTO 
 
C. Ventura 25 
Parcela A 
08304 Mataró 
 
 
DATOS URBANÍSTICOS  
 
Plan General Municipal (2006) 
Calificación: 
Zona semi-intensiva unifamiliar - Tipo 3 
Tipo de ordenación: 
Edificaciones asiladas, viviendas rodeadas de jardín. 
Edificabilidad: 
0.60 m2s/m2t  
Se autoriza la construcción de edificios auxiliares con un máximo de 25 m2 por 
vivienda. 
Condiciones de la  edificación: 
Superficie parcela mínima   400 m2 
Fachada mínima parcela   15 m 
Ocupación máxima    30 % 
Altura máxima    7.00 m 
Número de plantas    (PB+1PP+G) 
Separación a lindes: 
A calle      6 m 
A vecinos      3 m 
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CARACTERÍSTICAS DEL SOLAR. 
 
La parcela donde se realiza este proyecto está ubicada en la calle Ventura en 
el término municipal de Mataró, en una zona próxima del centro, de viviendas 
unifamiliares aisladas. 
La parcela resulta de la reparcelación de tres fincas iniciales que daban frente a 
la calle Ventura en el número 25, a la calle Bilbao en el número 23 y la calle 
Tomás Ferrer en el  número 4. Estas parcelas iniciales se subdividieron en 5 
parcelas, 4 de ellas con frente a la calle Ventura  y la quinta que da  a la calle 
Tomas Ferrer. 
La parcela objeto de este proyecto es la denominada A con frente a la calle 
Ventura. 
 
La parcela tiene una geometría irregular, trapezoidal, su superficie es de 
404,60 m2. 
 
Las dimensiones de los lindes aproximadamente son:  
Fachada   24.06 m 
Lateral derecho   11.26 m 
Lateral izquierdo  22.02 m 
Fondo   21.34 y 8.74 m 
 
La parcela está orientada: al este la fachada principal, al norte el linde lateral 
derecho, al sur el linde lateral izquierdo y al oeste el linde posterior. 
 
El entorno de la parcela donde se quiere edificar está muy consolidado a 
excepción de las parcelas resultantes de la parcelación.  
 
La parcela no tiene pendiente, es prácticamente toda plana. El terreno natural 
se sitúa unos 80 centímetros en referencia a la rasante de acera. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 
  
Descripción general. 
 
Se trata de una vivienda unifamiliar aislada de primera residencia, con un 
programa funcional convencional que a continuación se describe: 
En planta baja: vestíbulo, salón comedor, cocina, despacho, aseo y lavadero. 
En planta piso: un dormitorio principal con vestidor y baño incorporado, tres 
dormitorios dobles y  un baño. 
En planta altillo: Espacio sin distribuir. Terraza. 
 
Justificación  parámetros urbanísticos. 
 
- Condiciones de la parcela.     
 
Superficie parcela mínima   400 m2  404.60 m2 
Fachada mínima    15.00 m  24.06 m 
 
 
- Condiciones de la edificación 
Ocupación máxima 30% s/404,60 121,38 m2  112.55 m2 
Edificabilidad    060m2t/m2s/404,60  
       242.76 m2  241.53 m2 
Altura reguladora máx.    7.00 m   
Número de plantas    PB+1PP+G   
Separaciones mínimas 
A fachada    6.00 m     
A laterales    3.00 m    
A fondo    3.00 m 
    
- Condiciones de uso      viv. Unif. Aisl.   
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- Zonas libres de edificación    zona verde privada  
- Rampa acceso garaje     50 m2  50 m2 
 
Ubicación topográfica de la vivienda. 
 
La vivienda se genera a partir del espacio resultante definido por las 
separaciones a vial y vecinos. Las fachadas siguen las directrices de los lindes 
frontal y posterior, los de mayor longitud, y en los lindes laterales se unen 
ortogonalmente ambas directrices. Se propone el nivel de planta baja situado 
sobre la rasante de la acera unos 15 centímetros. El acceso a la vivienda se 
sitúa en la fachada frontal, mientras que la rampa para acceder a la planta de 
garaje se ubica paralela al linde izquierdo y se prolonga hasta el posterior hasta 
alcanzar el nivel de planta sótano. 
 
Distribución interior. 
 
Planta sótano. 
La planta sótano está destinada a garaje, bodega, trastero para cuarto de 
instalaciones. Esta planta se conecta interiormente con las restantes a través 
de la escalera y ascensor. 
 
La superficie construida de planta sótano es la siguiente: 
Total superficie construida planta sótano         144.51 m2 
Las superficies útiles de planta sótano: 
• Garaje               86.55 m2 
• Distribuidor         5.31 m2 
• Escalera                 7.13 m2 
• Bodega               17.07 m2 
• Trastero               10.79 m2 
• Total superficie útil planta sótano         126.85 m2 
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Planta baja. 
La planta baja se destina al uso de vivienda. Se encuentra el programa 
funcional compuesto por el vestíbulo de acceso, escalera, salón comedor, 
cocina, lavadero, un dormitorio y  un aseo. 
 
La superficie  construida de planta baja es la siguiente: 
Total superficie construida planta baja   112.53 m2 
Las superficies útiles de planta baja son: 
• Recibidor-Distribuidor    20.39 m2 
• Escalera          3.36 m2 
• Salón comedor     40.18 m2 
• Cocina        18.78 m2 
• Lavadero          3.42 m2 
• Aseo            3.45 m2 
• Despacho          9.58 m2 
• Total superficie útil planta baja           99.16 m2 
 
Planta primera. 
La planta primera se destina al uso de vivienda. Está distribuida en las 
siguientes dependencias: un dormitorio principal doble, con vestidor y baño, 
dos  dormitorios dobles para los niños, un baño completo y un cuarto dormitorio 
para invitados. Todas las dependencias se comunican por un pasillo 
longitudinal abierto a la escalera.  
 
La superficie construida de planta primera es: 
Total superficie construida planta primera    112.53 m2 
Las superficies útiles de planta primera son: 
• Distribuidor        12.07 m2 
• Escalera           3.36 m2 
• Dormitorio 1        16.56 m2 
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• Vestidor       10.03 m2 
• Lavabo 1           7.56 m2 
• Dormitorio 2         9.89 m2 
• Dormitorio 3       14.89 m2 
• Lavabo 2          4.57 m2 
• Dormitorio 4       14.13 m2 
• Total superficie útil planta primera   93.07 m2 
 
Planta Altillo 
La planta bajo cubierta es una sala sin distribuir, de usos múltiples. Las golfas 
no cubren toda la superficie de la planta liberando en los extremos unas 
terrazas.  
 
La superficie construida de planta buhardilla es: 
• Total superficie construida planta buhardilla  10.51 m2 
• Total  superficie útil de planta buhardilla    9.76 m2 
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Resumen de superficies de la vivienda: 
 
Las superficies totales construidas son las siguientes: 
Superficie total construida planta sótano  144.51 m2 
Superficie total  construida planta baja   112.53 m2 
Superficie total  construida planta primera  112.53 m2 
Superficie total construida planta buhardilla    10.51 m2 
Total superficie de la vivienda    380,08 m2 
 
Las superficies totales útiles son las siguientes: 
Superficie útil total planta sótano            126.85 m2 
Superficie útil total planta baja     99.16 m2 
Superficie útil total planta primera    93.06 m2 
Superficie útil total planta buhardilla      9.76 m2 
Total superficie útil vivienda             328.83 m2 
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3.3 MEMORIA DESCRIPTIVA  
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3.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
Las primeras actuaciones de cara a aplicar criterios medioambientales y de 
eficiencia energética las podemos empezar a tomar desde las primeras fase de 
la obra. Primeramente se ha de realizar el acondicionamiento del terreno antes 
de proceder a la excavación para el vaciado del terreno para el sótano. 
La limpieza y desbroce del terreno se realizará utilizando criterios 
medioambientales lógicos como pueden ser el traslado de árboles si se 
considera de interés, la permanencia de éstos si no ofrecen un gran 
impedimento al desarrollo de la obra o finalmente su tala en última instancia. 
 
 
Fig. 3.3.1.1: El Ciclo del compostaje. 
 
Todo el material orgánico que surja del desbroce del terreno deberá ser 
trasladado a una planta de compostaje donde una vez convenientemente 
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seleccionado el material orgánico y la capa de tierra vegetal puede ser 
fácilmente reutilizada para laborales agrícolas y de jardinería conjuntamente 
con otros restos de materia orgánica procedentes de residuos urbanos.  
Se recomiendo por ejemplo llevar estos restos a la planta de compostaje de 
Montcada i Reixac o cualquier otra autorizada en la zona registrando mediante 
los formularios y albaranes que adjuntamos en el Plan de Gestión de Residuos 
las cantidades transferidas. 
 
Una vez se ha realizado es el momento de iniciar la excavación del terreno. En 
esta fase de los trabajos hay que estudiar la clase de tierra que obtenemos y si 
aparecen residuos en ellas para iniciar entonces su recogida selectiva en su 
caso y el envío a un gestor autorizado.  
Del balance de tierras (excavación vs aporte de tierras) observamos que es 
necesario retirar 597 m3  de tierras y aportar 171 m3.  
Siempre que sea posible hemos de reutilizar las tierras en la propia obra. A la 
vez que reducimos el impacto ambiental también estamos reduciendo el coste. 
También puede ser factible que en otra obra en la zona requieran de cierto 
volumen de tierras por lo cual las tierras excavadas en nuestra parcela pueden 
ser utilizadas como aporte.  
Si nada de esto es posible procederemos a retirar las tierras en camión hasta el 
gestor autorizado más cercano en la zona, rellenando como siempre los 
albaranes de salida y reclamando a la empresa encargada los albaranes de 
entrada en la planta gestora para dar cumplimiento al plan de gestión de 
residuos de la obra. 
 
Por último para minimizar el impacto ambiental exigiremos el pedido de árido 
reciclado para el aporte de gravas necesario para realizar los drenajes de los 
muros de cimentación de la planta sótano. Podemos utilizar tanto árido 
reciclado de tamaño 40-70 de restos de hormigón como una mezcla de árido 
reciclado 40-70 de restos de hormigón y material cerámico. 
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3.3.2 CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA 
 
La fase de obra de cimentación y estructura nos ofrece algunas posibilidades 
de mejorar las cualidades de la vivienda desde el punto de vista de la reducción 
del impacto ambiental y la eficiencia energética. 
 
3.3.2.1 Cimentación: 
 
Se destaca en primer lugar una partida presente en toda obra previa a la 
ejecución de la cimentación: la capa de limpieza con hormigón en masa de baja 
resistencia (H-150 / D-100). En este caso es una partida pequeña de 15 m3 
pero, a pesar de ello, en este trabajo no vamos a obviarlas ya que se pretende 
ofrecer una serie de soluciones adaptables a otras edificaciones mayores. La 
nueva instrucción de hormigón estructural EHE-08 presenta una de sus 
novedades regulando por primera vez en España el uso del árido reciclado 
para hormigones. Bajo esta circunstancia para reducir el impacto ambiental del 
edificio podemos hacer uso de árido reciclado para el hormigón de limpieza. 
De la misma forma queda regulado el uso de árido reciclado en el hormigón 
armado hasta un 20% sobre el contenido total del árido grueso y siempre que 
el hormigón no supere los 40 N/mm2. También queda prohibido su uso en 
hormigón pretensado (Anejo 15 EHE-08). 
Por tanto se escogerá el suministrador que aplique estos criterios 
medioambientales para el hormigón de nuestra obra. Actualmente ya hay 
algunos suministradores a nivel nacional sirviendo el material con estas 
características. Hay que tener en cuenta que, aunque los ensayos demuestran 
que existe una disminución de resistencia, ésta es apenas del 10% frente a un 
hormigón equivalente con árido de primer uso. 
Otro aspecto importante a destacar es la utilización de encofrado a dos caras, 
lo cual nos va a permitir ajustar la cantidad de hormigón estrictamente 
necesaria. Un encofrado a una cara puede significar un incremento de hasta el 
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20% del volumen de hormigón con el coste económico y ambiental que ello 
representa. 
Igualmente es interesante prestar mucha atención a la correcta  ejecución de 
las zapatas  para evitar estos sobrecostes. 
Utilizaremos desencofrantes ecológicos biodegradables durante las 
operaciones de encofrado de muros. Los desencofrantes ecológicos son 
productos realizados  en base a aceites vegetales emulsionables en agua para 
el desencofrado de estructuras de hormigón. Adjuntamos ficha de alguna 
marca comercial disponible como “Zetolan” de la casa Leycochem Leyde. 
 
3.3.2.2. Estructura: 
 
Seguidamente se prestará atención a la estructura para la cual se proponen 
algunas soluciones. La estructura inicial de la vivienda es la que podríamos 
denominar como típica en nuestra zona ateniéndonos a las tipologías de 
construcción más habituales de nuestra “cultura constructiva”, aunque con 
algunas diferencias. 
Una vez resuelto las zapatas y los muros de cimentación para la planta sótano 
se opta por una estructura metálica de pilares de hormigón armado y vigas de 
acero sobre la que se soportará el forjado unidireccional de semiviguetas de 
hormigón armado.  
Desde un punto de vista medioambiental ésta no es la mejor de las soluciones, 
quizás tampoco sea la más económica aunque si, como ya se ha dicho, la más 
utilizada en la zona para este tipo de edificación. Ateniéndonos a criterios 
medioambientales la mejor solución sería sin duda la madera, cuyas emisiones 
de C02 son casi nulas en lo que la transformación del material se refiere. Pero 
ésta no es una solución muy interesante desde el punto de vista económico 
para nuestra vivienda. Por tanto optamos por una segunda vía que mejora 
ampliamente los aspectos medioambientales de la opción inicialmente 
propuesta. Optaremos por mantener la estructura metálica ya que nos permitirá 
en el futuro reciclar el 100% del material sin ningún problema ahorrando 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Proyecto de vivienda unifamiliar sostenible 21 
 
destacables costes medioambientales y optar por un sistema prefabricado de 
placas alveolares para los forjados. Esto implica varias ventajas que resumimos 
seguidamente: 
- Permite disminuir la sección del forjado. 
- Al ser una fabricación en taller y un montaje en obra en seco los 
materiales (hormigón y acero) están perfectamente cuantificados y los 
residuos que se generan son mínimos.  
- El montaje en obra es más rápido y sencillo. 
- A la hora de la deconstrucción obtenemos sólo dos materiales que 
separar: hormigón por un lado  y cables de acero por otro. 
- Nos permite ahorrar material ya que las cuantías de hormigón y acero 
por m2 son inferiores a los del sistema de semiviga unidireccional. En 
este caso nos permite ahorrar una partida que estimamos en algo más 
de 7 toneladas de acero en barras corrugadas lo que implica una 
reducción de 3,6 toneladas de emisiones de C02 en este capítulo. 
 
Por último destacar que el coste económico lo hace perfectamente viable ya 
que nos atrevemos a decir que incluso podemos reducirlo dado el coste original 
que disponíamos para el forjado unidireccional de casi 100 euros por metro 
cuadrado. 
 
 
Fig. 3.3.2.1 Detalle de placas alveolares prefabricadas. 
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Fig. 3.3.2.2: El uso de sistemas prefabricados reducen el impacto ambiental de las 
edificaciones optimizando el consumo de material (acero y hormigón) facilitando además los 
procesos de deconstrucción futuros. 
 
En último lugar trataremos la partida de vigas de madera para la estructura de 
apoyo de la cubierta inclinada. Bajo este capítulo solo exigiremos al fabricante 
los certificados ambientales de dicha madera para asegurarnos que dicho 
material proviene de explotaciones sostenibles, el llamado certificado FSC. 
 
Fig. 3.3.2.3: Ejemplos de certificados de madera ecológica. 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Proyecto de vivienda unifamiliar sostenible 23 
 
3.3.3 CUBIERTAS 
 
La cubierta de una vivienda es siempre una de las fases constructivas más 
críticas ya que suelen ser los principales focos de aparición de problemas de 
humedades en las viviendas. También es un capítulo muy interesante desde el 
punto de vista ambiental por las posibilidades que ofrece. En nuestro proyecto 
de vivienda unifamiliar disponemos de dos tipologías diferentes, la cubierta 
plana y la cubierta inclinada. En ambas se proponen diferentes cambios para 
reducir el impacto ambiental de nuestra vivienda. 
 
 
Fig. 3.3.3.1: Cubierta inclinada finalmente adoptada 
 
3.3.3.1 Cubierta inclinada: 
La cubierta inclinada en el proyecto de la vivienda se ejecuta para ofrecer un 
espacio de buhardilla/desván en la planta cubierta. Podemos afirmar que la 
tipología constructiva es la más común en nuestra zona. Una estructura 
metálica que arranca en la finalización de los pilares sirve de soporte para una 
estructura de vigas de madera sobre la que se fija unos paneles 
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termoaislantes. En la parte exterior una lámina impermeable, una capa de 
protección de mortero y un acabado de teja cerámica resuelven la cubierta. 
En la zona no habitable una estructura de ladrillo machihembrado a modo de 
tabiques conejeros sirve de soporte del mismo modo para la cubierta. 
 
 
Fig. 3.3.3.2: Solución final planteada para la cubierta. 
 
Cubierta plana: 
La cubierta plana es también la solución típica utilizada en nuestra zona 
aunque con el aislamiento térmico en la parte inferior como podemos ver en la 
imagen anterior. 
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Para la cubierta inclinada vamos a proponer unas modificaciones que nos van 
a permitir reducir el impacto ambiental de esta fase de la obra al dar empleo a 
soluciones muy respetuosas con el medio ambiente ya que utilizaremos 
materiales naturales, fundamentalmente la madera y el corcho.  
Se mantiene la formación de solera con ladrillo machihembrado (50x20x4) y 
substituimos la manta de fibra de vidrio por manta de cáñamo (disponible ficha) 
que dispone de un coeficiente de conductividad térmica muy baja y adecuada 
de 0,04 W/mK. La utilizaremos tanto en el forjado como en el tabique divisorio 
con la buhardilla fijada entre ellas con grapas.  
Para la buhardilla vamos a substituir el panel con aislante aglomerado por un 
panel SELVA-CUBER (disponible ficha) que está formado por un panel OSB de 
18 mm en la cara exterior, un núcleo de aislante de corcho de 60mm y una cara 
interior con tablero OSB de 10 mm con diferentes acabados. 
 
 
Fig. 3.3.3.3: Ejemplo de colocación de panel en estructura de vigas de madera. Solución similar 
a la adoptada en nuestro proyecto de vivienda unifamiliar. 
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Fig. 3.3.3.4: Panel SELVA-CUBER con acabado visto. 
 
Sobre el tablero se colocará la placa ondulada para asegurar la 
impermeabilización y la línea de listones de madera donde se fijarán las tejas 
cerámicas. Una buena medida es intentar hacer uso de tejas cerámicas 
recuperadas de alguna otra edificación. 
 
En referencia a la cubierta plana se propone una serie de modificaciones como 
es en primer lugar realizar las pendientes con hormigón celular, seguidamente 
se procederá a colocar la lámina de betún asfáltico modificado SBS por ser la 
solución más aconsejable desde el punto de vista ambiental frente a láminas 
asfálticas o EPDM convencionales. La colocación del aislamiento será a base 
de placas STYRODUR-C (disponible ficha) que son fabricadas sin desprender 
gases nocivos (CFC, HFC) para la capa de ozono. Se separará el aislamiento 
con una lámina geotextil biodegradable y Finalizaremos la cubierta con una 
capa de protección de mortero y una capa de rasilla cerámica. Los remates de 
los muros serán ejecutados con piezas de madera en lugar de zinc. 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Proyecto de vivienda unifamiliar sostenible 27 
 
3.3.4 CERRAMIENTOS DE FACHADA 
 
El capítulo de que comprende los cerramientos de fachada es fundamental a la 
hora de conseguir unos valores de eficiencia energética altos como los que 
deseamos para cualquier edificación. Normalmente el constructor nunca ha 
mostrado interés en invertir recursos en esta partida ya que los beneficios a 
largo plazo solo los disfruta el usuario final. Nuestra construcción se ha limitado 
durante muchos años (y aún hoy lo hace) a cumplir los mínimos que obliga la 
normativa sin prestar interés en invertir en unos cerramientos de calidad. Unos 
cerramientos con la adecuada inercia térmica deben ser la clave que guie a 
todo usuario final en la elección de su vivienda. Unos cerramientos que 
permitan ahorrar en la carísima factura de la luz son a la larga una gran 
ventaja. Por eso en este proyecto vamos a apostar fuerte por ellos. 
 
En lo que respecta al cerramiento de fachada el proyecto original nos marca 
como no la típica solución adoptada masivamente en nuestra zona a base de 
de disponer una hoja cerámica de 14 centímetros al exterior, a la cual se le 
adosa un aislante a base de espuma de poliuretano (6 cm en este caso) y se 
cierra con una hoja cerámica simple de 4 cm, la cual llevara adosado el 
acabado final en forma de paramento de yeso. 
 
Los cerramientos interiores se resuelven con tabicón doble de 10 cm en las 
zonas húmedas y el sótano (gero estructural en la caja de ascensor) y tabiques 
de 4 cm para las divisiones interiores. 
 
Todos los elementos de remate de cerramientos son ejecutados mediante 
piezas cerámicas o de hormigón armado prefabricadas: cajas de persianas, 
dinteles, chimeneas etc. 
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Fig. 3.3.4.1: Solución adoptada en fachadas para la vivienda unifamiliar. 
 
 
El cerramiento de fachada va a ser modificado para lograr valores de inercia 
térmica más reducidos. Como hoja exterior pasaremos a utilizar un bloque de 
arcilla natural expandida de 24 cm con núcleo interior recubierto de corcho 
triturado (Bioblock). De este modo logramos una hoja con un coeficiente de 
conductividad de sólo 0,29 si no tenemos en cuenta las temperaturas del 
ambiente exterior e interior y de 0,28 si se tiene en cuenta. A ésta hoja de 
cerramiento fijaremos una capa aislante a base de planchas de corcho de 60 
mm de espesor conformando por tanto una doble capa aislante de corcho, una 
de 4 cm a granulado en el interior de la cámara central del bloque y la segunda 
a base de placas de corcho prensado. El corcho es un material natural y su 
coeficiente de conductividad es muy adecuado (0,035 W/m ºC). Obviamente 
supone un sobrecoste sobre la proyección de espuma de poliuretano y un 
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menor rendimiento a igual espesor pero el ahorro en emisiones como se verá 
más adelante es muy destacable. 
Para los remates y encuentros en puentes térmicos utilizaremos mantas de 
lana de oveja o cáñamo en pilares de fachada que permiten adaptar cualquier 
forma para cubrir los dichos puentes térmicos. En el encuentro de los forjados 
con la fachada se hará uso del poliestireno expandido en planchas para 
atenuar la pérdida térmica a través de ellos. 
 
 
 
Fig. 3.3.4.2 Solución adoptada para el cerramiento principal de fachada. 
 
 
Fig. 3.3.4.3 Panel de corcho como aislante de fachada. 
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El cerramiento de cara al interior quedará terminado con un trasdosado de 
cartón-yeso, listo para pintar o cualquier acabado que se le quiera dar. De esta 
forma vamos a evitar la necesidad de utilizar el yeso como revestimiento, ya 
que, a pesar de ser un material natural, una vez retirado dificulta su reciclaje 
con la cerámica. Para los remates y encuentros especiales (pilares, dinteles, 
esquinas, encuentros con  forjado) utilizaremos las piezas cerámicas 
especiales de arcilla expandida que se venden con los bloques comerciales así 
como piezas de 14 cm de grueso. Los puentes térmicos se ejecutarán tal y 
como se detallan en planos. 
De esta forma, aún asumiendo un cierto sobrecoste sobre la opción inicial, 
entendemos que la vivienda queda mejor aislada para lograr unos mayores 
niveles de eficiencia energética, dato que a la larga significa una menor emisión 
de C02 y una reducción de la factura eléctrica que disminuirá el impacto 
ambiental de la vivienda. 
 
 
Fig. 3.3.4.4 Coeficiente de transmisión térmica del cerramiento de fachada propuesto 
 
A modo de resumen por tanto pasamos de un coeficiente de transmisión 
térmica de K = 0,35 para la solución planteada originalmente (pared de 14 + 4 
cm de aislamiento de poliuretano + tabique de 4cm) a una K = 0,28 para la 
solución finalmente planteada. 
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3.3.5 DIVISIONES INTERIORES 
 
Las divisiones interiores serán ejecutadas con tabiquería de cartón yeso a base 
de perfilería y dos placas de cartón-yeso. En planta primera las divisorias 
incluirán  un núcleo de manta de cáñamo (Cannatech) para asegurar los 
niveles de transmisión de ruido adecuados.  
 
En las zonas húmedas utilizaremos tabicón de 10 cm en piezas de gran 
formato (Tabiceram) para reducir el consumo de material de unión (mortero de 
cemento) y revestiremos con un trasdosado de cartón-yeso para poder aplicar 
el acabado de linóleo. Utilizaremos material cerámico estructural (gero) para la 
caja del montacargas. 
 
El uso de tabiquería de cartón-yeso facilita el montaje en seco y ofrece una 
mayor rapidez permitiendo diferentes acabados y remates que la obra cerámica 
no puede ofrecer. Obtenemos una importante reducción de materiales de 
origen pétreo como yeso y mortero de cemento que a la larga dificultan el 
reciclaje. La tabiquería de cartón-yeso permite en el futuro modificar las 
estancias de la vivienda más fácilmente y con un menor volumen de residuos, 
ya que al ser un material prefabricado, su reciclaje (separación del yeso de la 
lámina de papel) es más sencilla. La perfilería de aluminio se puede reciclar 
completamente con la ventaja que ello supone ya que el aluminio es uno de los 
materiales de construcción que más energía consume en su transformación y 
elaboración.  
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3.3.6 REVESTIMIENTOS 
 
El capítulo de revestimiento se aprecian diferentes soluciones constructivas 
para los acabados interiores y de fachada. En la fachada la obra vista es 
revestida en su mayor parte mediante un mortero monocapa acabado con 
pintura plástica y un aplacado de piedra natural fijada con ganchos. Los 
encuentros de balconeras y ventanas y remates de muros se concluyen con 
piezas prefabricadas de piedra natural y artificial.  
Para el revestimiento interior las paredes y techos son rematadas con 
enfoscado de yeso pintado en su mayoría. En zonas determinadas como el 
vestíbulo se emplea el aplacado de madera. En la cocina se recurre a la 
cerámica y en los baños a la piedra natural. Los techos se resuelven en la 
vivienda con una mezcla de falsos techos metálicos, de cartón-yeso, de lamas 
de aluminio y madera según las estancias. 
Desde el punto de vista ambiental se pretende simplificar los acabados tanto en 
el exterior como interior de la vivienda. Se propone substituir la partida de 
aplacado de piedra natural por un aplacado a base de placas tipo “Ecoclad”.  
 
 
Imagen 3.3.6.1 Detalle del acabado con panel Ecoclad.  
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Fig. 3.3.6.2: Ejemplos de acabado con aplacado de placas recicladas Ecoclad. 
 
Dichas placas o productos similares están fabricadas con papel reciclado y 
fibras de madera y bambú ligadas con resina. El resultado es un panel 
resistente y duradero ideal para el revestimiento de fachadas, con un 
estupendo comportamiento frente a los arañazos y a los rayos UV, y con una 
baja absorción del agua (0.75%). El acabado es muy similar al tablero laminado 
de alta presión que también puede representar una buena alternativa. 
En segundo lugar vamos a substituir el revestimiento monocapa a base de 
mortero de cemento por un revestimiento monocapa a base de mortero de cal 
tipo “Thermocal” o similar. Es un mortero 100% cal por lo cual deberemos 
utilizar pinturas al silicato específicas para mortero de cal (nunca pintura 
plástica). En lo que se refiere a los remates de la fachada proponemos utilizar 
dinteles de madera en lugar de piezas prefabricadas. Igualmente podemos 
substituir el remate de muro de fachada por un remate de madera tratada para 
exterior con su correspondiente goterón en lugar del remate de Zinc. 
En el apartado de pintura, tanto para el exterior e interior utilizaremos pinturas 
ecológicas de dispersión compuesta de materias primas naturales, disolubles 
en agua, sin disolventes. De esta forma a la vez que eliminamos el impacto 
ambiental de los disolventes mejoramos enormemente las condiciones de 
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salubridad de la vivienda al dejarla libre de estos agentes que son liberados 
con la transpiración de la pintura. En este campo exigiremos el uso de toda una 
serie de pinturas, ceras, barnices para resolver los acabados de paredes, 
techos y carpinterías.  
 
 
Fig. 3.3.6.3: La mayoría de marcas de pintura posee ya su gama ecológica 
 
Por otro lado planteamos la substitución de paramentos verticales de piedra 
natural y cerámica por opciones más respetuosas con el medio ambiente. Por 
ejemplo se propone utilizar revestimientos verticales en cocina y aseos a base 
de linóleum. El linóleum se fabrica con materias primas naturales: aceite de 
linaza, resinas, harina de madera, yute y pigmentos ecológicos. El cultivo y la 
extracción de estas materias primas consumen poca energía. Además posee 
excelentes capacidades contra agentes biológicos y su mantenimiento es muy 
simple, facilitando las tareas de limpieza. Igualmente podemos optar por 
linóleum para revestir paredes en habitaciones. 
Por último se recomienda el uso de revestimiento a base de rollos de papel de 
corcho tipo “Decorwall” para el acabado final de algunas paredes en sala de 
estar y habitaciones en lugar del papel convencional.  
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Fig 3.3.6.4: Rollos de papel de corcho “decorwall” para revestimiento de paredes. 
 
 
Fig. 3.3.6.5: Pavimentos y revestimientos de pared con linóleo, muy utilizados en edificaciones 
sanitarias, guarderías y oficinas, pero muy poco usuales en viviendas. 
 
En lo referente a los falsos techos se propone substituir toda la serie de 
diferentes materiales iniciales por un falso techo de escayola. Las placas de 
escayola están formadas al 100% por yeso, un material natural. 
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Fig. 3.3.6.6: Detalle de falso techo escayola con molduras. 
 
Al ser un sistema constructivo mono-material basado en yeso, su 
deconstrucción y reciclaje es sencillo y el yeso no contamina otros materiales 
dificultando su reciclaje (cerámica). 
 
Alternativamente, aunque sea una solución ligeramente más cara (aunque más 
económica que las lamas de aluminio) también podemos optar en 
determinadas estancias por falsos techos de placas con fibras y virutas 
vegetales aglomeradas con cemento o magnesita, tipo “Heraklith” o “Celenit”. 
Para obtener la placa se prensan virutas finas de fibra larga de sana madera 
(lana de madera) uniéndolas mediante magnesita natural, formando así sólidas 
placas. En la placa queda almacenado un 70% de aire: hueco junto a hueco, 
acolchamiento de aire junto a acolchamiento de aire con lo que obtenemos un 
material óptimo para la absorción del sonido.  
Aunque definitivamente la mejor solución de todas para nuestra vivienda desde 
el punto de vista ambiental es el falso techo de madera. A ser posible madera 
local de primera generación sobre tableros contrachapados más costosos y 
que utilizan colas y resinas. El falso techo de madera será utilizado solo en 
pequeñas zonas con por motivos estéticos. 
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3.3.7 PAVIMENTOS 
 
En el capítulo de pavimentos en el proyecto de vivienda unifamiliar original 
también aparecen una serie de partidas que desde un punto de vista 
medioambiental podemos modificar para reducir el impacto ambiental. 
Primeramente de cara al exterior de la vivienda cabe destacar el uso de árido 
reciclado para extender la base sobre la que se extenderá el hormigón para el 
pavimento de la rampa que da acceso al sótano. 
Parece adecuada la solución de tobas cerámicas para el pavimento del jardín 
por lo tanto mantendremos esta partida. Para el acceso a la vivienda desde la 
puerta de entrada a la finca proponemos utilizar traviesas de ferrocarril 
reutilizadas. 
En las zonas húmedas (cocina y aseos) como ya hemos hecho en los 
paramentos verticales utilizaremos pavimentos de linóleo en lugar de los 
pavimentos cerámicos de gres. Aparte de ser una solución ligeramente más 
eficiente desde el punto de vista energético el mantenimiento y limpieza es más 
sencillo. 
El pavimento de madera de roble será substituido por parquet de madera de 
bambú. Ha quedado demostrado que el pavimento de Bambú es más 
resistente que sus equivalentes de iroko, roble, haya o cedro. 
 
 
Fig. 3.3.7.1: Índice de dureza según el método de Brinell. 
 
También hemos de tener en cuenta que el Bambú es uno de las plantas más 
rápidas en cuanto a su crecimiento, cosa que lo convierte en una explotación 
sostenible y con un mercado en crecimiento gracias a las amplias 
explotaciones en China y América. El Bambú además es una de las plantas 
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más eficientes absorviendo C02 por lo cual, con su uso y explotación, se ayuda 
a limitar las emisiones globales de CO2. Se ha verificado también que el 
comportamiento del parquet de bambú en cuando a variaciones dimensionales 
es un 50 % más estable que una madera de unos cotidiano como es el roble. El 
bambú ayuda a la autorregulación de la temperatura de la habitación, lo que 
impide humedades: en invierno es cálido y en verano fresco. Su veta y color 
relajan la visión. Los suelos de bambú absorben los sonidos. Su textura es 
antideslizante y anti-alérgicas. 
El Bambú empieza a ser conocido y utilizado cada vez más en España por sus 
excelentes cualidades. Obras emblemáticas como la T-4 de Barajas está 
conformada por más de 200.000 m2 de Bambú. 
 
Imagen 3.3.7.2: Termina T-4 Aeropuerto Internacional de Madrid-Barajas. 
 
Por tanto escogemos el bambú como material base para el pavimento interior 
de la vivienda y así como los zócalos en los perímetros extendiendo su uso si 
es posible a muebles, falsos techos, aplacados etc. Utilizaremos también 
pavimentos de madera sostenible para escaleras y los voladizos de la fachada 
con el correspondiente tratamiento para madera exterior a base de barnices 
naturales. 
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Fig. 3.3.7.3: El pavimento de madera de bambú será utilizado como material base para toda la 
vivienda. 
 
 
Básicamente por tanto en este capítulo hemos puesto énfasis en reducir el 
impacto material de la vivienda a base de la substitución de materiales. El 
principal aporte sostenible se ha centrado en el uso de madera y especialmente 
del arbusto de mayor rapidez de crecimiento de la tierra, el bambú. Al elegir 
este material estamos contribuyendo a la mayor sostenibilidad de los bosques 
ya que al ser una planta invasiva su período de crecimiento es muy rápido. El 
bambú necesita solo seis años para llegar a la madurez mientras que un árbol 
como el roble (propuesto originalmente para el parquet) necesita de sesenta 
años. Es necesario plantar tres robles por cada roble que se tala para asegurar 
la sostenibilidad de los bosques. En cambio el bambú (capaz de crecer hasta 
120 cm en 24 horas), como planta invasiva que es permite ser explotada sin 
problemas. Existen en el mundo más de 9 millones de hectáreas dedicadas a la 
plantación comercial del bambú. Igualmente proponemos el uso de tableros de 
bambú para el diseño y construcción de gran parte del mobiliario. 
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3.3.8 CARPINTERIA EXTERIOR 
 
Actualmente el aluminio es el material más utilizado a la hora de proyectar las 
carpinterías exteriores de las viviendas. A pesar de sus buenas cualidades su 
coste energético es excesivo. Estamos hablando de 3 Kg de C02 emitidos a la 
atmósfera por Kg de material mano-facturado. Incluso con los niveles de 
reciclaje actuales, estimados alrededor del 30%-50% no se puede considerar el 
aluminio como un material sostenible a no ser que este sea 100% reciclable, en 
cuyo caso el coste energético disminuye nada menos que un 95%. En España 
actualmente se recicla casi el mismo volumen de aluminio, que el volumen de 
material de nuevo uso, unas 400.000 toneladas.  
Por este motivo nuestro proyecto de vivienda unifamiliar vuelve al material más 
clásico y sostenible que tenemos a mano para diseñar carpinterías exteriores, 
la madera. 
 
Imagen 3.3.8.1: La vivienda sostenible ha de basar su carpintería exterior en la madera. El 
aluminio sólo lo emplearemos si es a base de material 100% reciclado. 
 
Por tanto todas las carpinterías serán de madera con tratamiento de sales de 
bórax y aceites naturales para asegurar su durabilidad. Deberá disponer del 
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sello FSC que asegure su origen de explotaciones sostenibles. El sistema 
propuesto se compone de un perfil europeo de 70 mm de espesor, doble junta 
de goma isofónica, vierteaguas de aluminio embutido en el marco, pernios 
regulables de doble encaje todo en madera de Pino Flandes. El barnizado será 
al agua además para reducir prácticamente a cero los residuos contaminantes. 
Las ventanas serán batientes y oscilo-batientes en planta primera y planta baja, 
excepto en sala de estar que serán balconeras correderas. Las persianas 
enrollables serán de igual modo de madera y serán el elemento básico para 
regular la aportación solar en las diferentes estancias. 
 
 
Fig 3.3.8.2: Sección detalle de las ventanas a incorporar a la vivienda. 
 
Respecto al acristalamiento el proyecto original plantea un vidrió doble aislante 
6+8+4 que si bien cumple la normativa creemos debe ser mejorado. Una 
solución viable desde el punto de vista económico es proyectar un doble 
acristalamiento con 6/16/6 de baja emisión y cámara de argón tipo “Douglass 
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Low-E SP Super-E” o similar. En planta baja en balconeras optaremos por un 
vidrio 3+3/16/6 de iguales características.  
 
 
Fig. 3.3.8.3: Características técnicas de la solución escogida. 
 
Fig. 3.3.8.4: Sección transversal de un doble acristalamiento 
 
 
La elección del vidrio Low-E Super E atiende principalmente a unas excelentes 
cualidades aislantes con un coeficiente de transmitancia térmica de solo 1,2 
W/m2 ºC mientras mantiene a su vez una transmisión de luz de casi el 75%. 
Dentro de la gama de acristalamientos es a su vez la opción más económica ya 
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que empezamos a hablar de vidrios muy costosos con precios que se acercan 
a los 150 euros por m2. 
 
 
Fig.3.3.8.5: Propiedades lumínico-solares del doble acristalamiento escogido. La imagen 
pertenece a un vidrio DAG 50/38.  
 
Por último como estrategia pasiva para disminuir el aporte solar en verano 
proponemos la incorporación de toldos en toda la fachada sur. Por una parte 
disminuiremos la incidencia directa de la luz solar sobre la sala de estar y por 
otra ganaremos una zona de sombra en el jardín. No se aprecia necesidad de 
colocar ningún tipo de lamas o celosías en habitaciones y otras estancias 
porque su ubicación este-oeste no provoca grandes aportaciones solares a lo 
largo del día.  
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3.3.9 CARPINTERIA INTERIOR Y CERRAJERIA 
 
La carpintería interior será de madera tal y como detalla el proyecto básico. Tan 
sólo habrá que asegurarse de que el material empleado disponga del sello FSC 
que asegure que proviene de una explotación sostenible. Los barnices 
empleados serán al agua carentes de disolventes y otros agentes químicos.  
Los armarios seguirán las mismas pautas que el resto de carpintería interior 
aunque se pretende utilizar tableros de madera de bambú de tonos similares al 
parquet (wengue) para los frontales de armario. 
Las escaleras se mantienen a base de perfiles metálicos que serán revestidos 
con peldaños de piedra imitando la tonalidad del pavimento de parquet de 
bambú.  
La partida de persianas enrollables motorizadas de aluminio se substituye por 
persianas venecianas de madera por motivos energéticos y para poder realizar 
una regulación de luz solar más eficiente. 
 
 
Fig. 3.3.9.1 Se instalarán persianas venecianas en todas las estancias 
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3.3.10 INSTALACIONES DE SANEAMIENTO Y 
EVACUACIÓN 
 
La instalación de saneamiento y evacuación de la vivienda utiliza 
mayoritariamente el PVC para toda la red de albañales y bajantes. Como es 
sabido el PVC es uno de los materiales que mayor coste energético supone a 
la vez que en su fabricación intervienen toda una serie de agentes químicos 
nocivos, productos en la mayoría derivados del petróleo. Por tanto, siguiendo la 
legislación vigente en algunos países vamos a descartarlo completamente. Por 
tanto para toda la red de bajantes y albañales utilizaremos el polipropileno. 
Este material es un sistema de tuberías de saneamiento libre de halógenos y 
metales pesados.  Su unión es mediante junta elástica por lo que no 
necesitamos emplear colas adhesivas. Obviamente es un material más costoso 
que el PVC pero su uso se está extendiendo cada vez más. 
 
En segundo lugar se va a proyectar una instalación de recuperación de aguas 
pluviales y aguas grises para ser reutilizadas para la alimentación de los 
inodoros. El sistema es bastante sencillo y no excesivamente costoso. La 
instalación recoge los bajantes procedentes de la cubierta y de los fregaderos, 
lavabos y duchas y va a parar a un depósito que almacena el agua.  En la 
primera fase se realiza  la decantación y desarenado. En la segunda etapa se 
realiza una oxidación biológica, donde se produce una descomposición de la 
materia orgánica gracias a la aportación de aire y a la generación de 
microorganismos aerobios. La última fase es opcional y esteriliza el agua 
mediante el empleo de luz ultravioleta. 
Una bomba impulsará el agua tratada en el depósito hacia los inodoros 
manteniendo la presión del sistema. Por último conectaremos una sonda en el 
depósito que activa la electroválvula para suministrar agua de red en caso de 
que el nivel del depósito baje de un porcentaje determinado. Dicho nivel se 
evalúa mediante una boya flotante que activa o no la electroválvula. 
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Imagen 3.3.10.1: Sistema de reutilización de aguas grises para vivienda unifamiliar. 
 
 
Según los datos que anteriormente hemos facilitado el consumo de agua de 
una persona en el área metropolitana de Barcelona es de 168 litros por día que 
se reparte aproximadamente de la siguiente forma: 
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Consumo estándar por persona/día 
• Ducha 70 litros 
• Inodoro 42 litros 
• Lavabo 30 litros 
• Lavadora 10 litros 
• Cocina, lavavajillas y otros 16 litros 
 
Tabla 3.2.10.1: Consumo de agua por persona en el área metropolitana de Barcelona. Fuente 
ITEC. 
 
De esta forma podemos afirmar que con este sistema de tratamiento de aguas 
residuales obtenemos 100 litros de agua por persona/día que podemos 
reutilizar para la alimentación de los inodoros. Conseguimos alcanzar la cifra de 
72 litros por persona/día que el Departament de Medi Ambient de la Generalitat 
de Catalunya considera como consumo viable. 
Para nuestra vivienda, con una ocupación prevista de 4-5 personas estamos 
hablando de un ahorro de no menos de 400 litros diarios. Al cabo del mes 
obtenemos un ahorro de 12 m3 que supone un ahorro económico de 
aproximadamente 7,50 euros al mes y unos 90-100 euros anuales. 
Una vez conocidos estos datos podemos afirmar que el período de 
amortización de la instalación es muy prolongado. Esto es debido 
principalmente a que en la factura del agua en una vivienda el consumo no es 
el factor más importante. Podemos afirmar claramente que el factor impositivo 
(impuestos, cànon de agua etc) supone alrededor del 80% de la factura. Por 
tanto lamentablemente la misma Administración y empresas suministradoras 
son las primeras en no favorecer la reducción de consumo de agua, primero 
por la gran cantidad de pérdidas que se producen durante su canalización 
hasta las zonas urbanas (casi un 30% del total) se pierde en fugas y en 
segundo lugar porque la factura del agua no se grava el exceso de consumo 
sino que se grava en forma de impuestos. 
Todo esto implica que al apostar por una instalación de recuperación y 
aprovechamiento de aguas grises sea difícilmente rentable, ya que el beneficio 
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que obtenemos se consume en el propio mantenimiento de la instalación. Por 
tanto se entiende que este tipo de instalaciones son más rentables en 
edificaciones con gran consumo de agua pero difícilmente lo son en pequeñas 
edificaciones tipo viviendas. Por tanto lo que nos lleva a proyectar este tipo de 
instalaciones tiene más que ver con la conciencia personal de ayudar a 
preservar el medioambiente reduciendo el consumo de agua que a rentabilizar 
el hecho de apostar por una instalación sostenible. 
Aprovechando no obstante que vamos a tener que afrontar un consumo de 
agua importante para el riego del jardín se propone la utilización del sistema 
para ser reutilizada en el riego del jardín.  
El equipo escogido es un depósito compacto de 1.000 litros que lleva 
incorporado un equipo de presión para alimentar los inodoros. Igualmente se 
realizará una derivación hasta un grifo para el riego del jardín. Una 
electroválvula regula la entrada de agua de red si la sonda del depósito 
(conectada a una boya) detecta un nivel bajo. Un equipo de cloración 
automático con bomba peristática y una sonda se encarga del tratamiento del 
agua. 
Las necesidades de aguas recicladas se estiman en: 
42 litros por persona/día para los inodoros x 5 personas = 170 litros/día 
1 litro por m2 de jardín diario x  240 m2 jardín = 240 litros/día 
Tareas de limpieza exteriores (2 automóviles) = 30 litros/día 
Total: 365 litros/día 
 
Con lo que obtenemos que mediante el consumo de agua en baños, duchas y 
lavabos diarios podemos cubrir por si sólo las necesidades de agua reciclada 
para inodoros. Incluso utilizando valores de consumo eficiente de solo 72 litros 
por persona/día frente a la media de 168 litros por persona/día podremos 
alimentar el depósito con el volumen de agua necesario para un las 
necesidades diarias. 
Las características técnicas y dimensiones de las instalaciones se detalla en el 
capítulo de fontanería. 
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3.3.11 INSTALACION DE FONTANERIA 
 
Este capítulo consiste en el dimensionado así como en la descripción de las 
características de la instalación de distribución de agua fría de red y de agua 
caliente sanitaria. En la memoria gráfica se pueden consultar los planos de la 
instalación. 
 
3.3.11.1 Generalidades 
 
La instalación de agua consiste en el diseño y dimensionado de la instalación 
interior de cada vivienda y la instalación de enlace con la compañía de aguas 
municipal, suministradora del servicio.  
 
La instalación se ha calculado y diseñado respetando la normativa vigente. 
Además, y con el objetivo de conseguir una edificación sostenible y mejorar la 
eficiencia energética del edificio, se instalarán dispositivos para reducir el 
consumo de agua de la red (sistema de aprovechamiento de aguas grises para 
inodoros y riego)  así como otros para reducir el de agua caliente sanitaria, 
consiguiendo así reducir también el consumo de energía. Estos elementos se 
detallan en el capítulo de aparatos sanitarios y en el capítulo de instalación de 
saneamiento y evacuación.  
 
La instalación de fontanería se realizará mediante tubería de polipropileno tipo 
“Nyron” y accesorios compatibles en lugar de la clásica tubería de cobre por ser 
una solución más respetuosa con el medio ambiente. Los conductos de agua 
fría y ACS estarán convenientemente aislados con aislamiento de espuma 
elastomérica tipo “Armaflex-SH” o similar según normativa con un mínimo de 
3/8” o 9 mm. 
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3.3.11.2 Dimensionado de la instalación 
 
En este apartado se describe el procedimiento de cálculo empleado para 
determinar el diámetro de los conductos de la instalación de agua de la 
edificación de estudio. 
El procedimiento a seguir para dimensionar la instalación queda claramente 
determinado por las NIA (Normas básicas para instalaciones interiores de 
suministro de agua) y el código técnico de edificación (HS-4). 
En pequeñas instalaciones como la que nos ocupa, las NIA recomiendan unos 
diámetros para los equipos y además indican unos diámetros mínimos para la 
alimentación de las viviendas en función de una clasificación del suministro 
establecida en función del número de equipos y su caudal instantáneo. 
Para el cálculo de los diámetros de los conductos, se considera la utilización de 
tubería plástica de polipropileno. El diámetro que se calcula es siempre interior 
medido en milímetros. Los soportes de los tubos deberán disponer de 
elementos antivibratorios. 
 
 
Fig. 3.3.11.1: Tubería plástica de polipropileno propuesta con aislamiento 
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Seguidamente se muestra los principales equipamientos de la vivienda. 
Sótano: 
- 1 toma de agua  
- 1 toma de agua para depósito para reutilización de aguas grises. 
Planta Baja: 
(Cocina) 
- 1 Lavavajillas 
- 1 fregadero 
- 1 lavadora 
(Aseo) 
- 1 lavabo 
- 1 inodoro 
- 1 ducha 
Planta Primera 
(Aseo) 
- 1 lavabo 
- 1 inodoro 
- 1 ducha 
(Baño principal) 
- 2 lavabos 
- 1 inodoro 
- 1 ducha 
- 1 bañera 
Jardín 
- 2 tomas de agua para riego y limpieza. 
En base a la siguiente tabla obtenemos los caudales instantáneos mínimos por 
aparato. 
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Tabla 3.3.10.2 Caudal instantáneo de cada aparato según CTE-HS4 
 
El caudal instantáneo resultante es de 2,95 l/seg los que nos da un suministro 
de TIPO E. El sistema de abastecimiento es del tipo directo ya que la red 
dispone de suficiente presión (25 mca). 
 
3.3.11.3 Cálculo de los diámetros de los conductos de instalación 
 
Para la determinación del diámetro de los conductos de la instalación, se han 
respetado las normas establecidas por la normativa vigente. 
En el caso de la acometida y sus llaves de toma, paso y registro se recomienda 
el uso de llaves de compuerta o asiento inclinado mientras que para el resto de 
tuberías se aconseja la instalación de llaves de asiento paralelo. En primer 
lugar se determina el diámetro de la acometida. La acometida es la tubería que 
enlaza la instalación general interior del inmueble con la tubería de la red de 
distribución. 
El diámetro de la acometida será de 40 mm para el tipo de vivienda E con 
suministro directo y tubería de polietileno reticulado. El contador queda ubicado 
en el muro que limita la finca junto a la puerta de entrada. La llave de paso del 
abonado será del mismo diámetro interior que el correspondiente montante. 
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El diámetro del contador será de 15mm y de 20mm las llaves de asiento 
paralelo. El montante de acceso a la vivienda será de 30 mm. A partir del 
montante surgen las derivaciones individuales a cada aparato según la tabla. 
En cada local húmedo se dispondrá de una llave de paso. 
 
 
Fig. 3.3.11.3 Esquema de la acometida 
 
Para el conducto que alimentará los inodoros y las tomas de agua para riego se 
utilizará el diámetro 20 mm que derivará en el correspondiente según la tabla 
3.3.10.5 que se adjunta en la siguiente página.  
 
El depósito de aguas grises contará con una toma de agua de red accionada 
por electroválvula en el caso de que el nivel caiga por debajo del nivel mínimo. 
 
En la memoria gráfica se pueden consultar los planos de la instalación así 
como el esquema unifilar de la misma. 
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Imagen 3.3.11.4: Esquema de fontanería de la vivienda para suministro directo de red 
 
 
 
Imagen 3.3.11.5: Diámetros de las derivaciones individuales. 
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3.3.12 APARATOS SANITARIOS 
 
Los aparatos sanitarios que se integrarán en la vivienda están proyectados 
para reducir el consumo de agua. En consecuencia se detallan seguidamente 
los aparatos. 
 
1. Inodoro: 
Cisterna con sistema de descarga diferenciada con 3 y 6 litros controlados con 
dos botones según la necesidad. De esta forma podemos reducir el consumo a 
la mitad si no es necesaria una descarga completa 
2. Lavabo y bidé: 
Dispondrá  de válvula sifón tipo “click-clack” para mantener el agua en el lavabo 
de forma que no sea necesario abrir continuamente la grifería para las tareas 
de aseo. 
3. Grifería para ducha: 
Dispondrá de sistema de reducción de caudal y palanca para detener el 
suministro. De esta forma se puede ahorrar hasta un 40% pasando de un 
consumo de 10l/min a 6l/min 
4. Grifería para lavabos  
La grifería será temporizada o electrónica. Deberá llevar incorporado limitador 
de caudal (tipo perlizador) para reducir el caudal un 40-50% según las 
especificaciones del modelo elegido. Incorporan un sistema de accionamiento 
que evita el uso de agua caliente así como. El accionamiento es de dos etapas 
de forma que en la primera etapa de recorrido solo se ofrece la mitad del 
caudal máximo.   
5. Grifería para fregadero 
Deberá incorporar limitador de caudal de doble posición que permita interrumpir 
el suministro aún abierta la llave de la grifería. Incorpora las mismas 
característica y perlizador que las griferías de lavabo. 
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3.3.13 INSTALACIÓN ELECTRICA 
 
La instalación eléctrica de la vivienda se prevé para un grado de electrificación 
medio por el que se contratarán 9,2 KW a 230V en trifásico. 
 
La instalación constará de un contador en armario metálico en el muro 
colindante que delimita la finca. La línea discurrirá enterrada hasta llegar al 
cuadro general de distribución  situado en el vestíbulo el cual contendrá todos 
los mandos de los circuitos (fuerza, alumbrado y protección) diferenciados de la 
siguiente forma: Planta baja, Sótano, Jardín, Ascensor y Planta 1º y buhardilla. 
Todas las líneas estarna formadas por cables libres de halógenos, es decir, 
cables de cobre de aislamiento designación RZ 0,6/1 kV. La sección será tal 
que permita el paso de la intensidad nominal del circuito sin que el cable sufra 
sobrecalentamiento o deformaciones, la caída de tensión total no supera en 
ningún caso el 3%. La sección mínima aceptada será de 2,5 mm2 y 6 mm2 
para líneas enterradas. 
Las líneas discurrirán por el techo hasta los montantes mediante bandejas 
metálicas y por el interior de las paredes divisorias de cartón-yeso con sus 
correspondientes cajas de empalme. En zonas vistas mediante tubo de acero.  
Las secciones y el esquema de la instalación se encuentran detalladas en los 
planos que se adjuntan en la memoria gráfica. 
En las líneas de iluminación del sótano y el acceso al garaje se dispondrán 
interruptores temporizados. 
 
3.3.13.1 Medidas específicas para el ahorro de electricidad 
 
- Los equipos de iluminación estarán compuestos por lámparas 
fluorescentes de bajo consumo. 
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Fig.3.3.13.1: Ahorro energético mediante uso de lámparas  de bajo consumo 
 
- Los equipos electrónicos y electrodomésticos tendrán la máxima 
clasificación en ahorro energético (A+, A++) 
 
 
Fig. 3.3.13.2: Clasificación de eficiencia energética en electrodomésticos. 
 
Si tenemos en cuenta que contamos con unos 55 puntos de luz para una 
bombilla común de 60W estaremos ahorrando 2.145 euros en consumo si 
utilizamos bombillas de bajo consumo a lo que habrá que sumar el ahorro 
producido por los electrodomésticos con mayor eficiencia energética. 
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3.3.14 INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 
 
Las instalaciones de climatización de la vivienda se proyectan mediante el uso 
de sistemas autónomos compactos ubicados en falso techo. Dadas las buenas 
características aislantes de los materiales empleados su uso será limitado a los 
meses más calurosos por lo que para ahorrar costes se ha proyectado una 
instalación simple en planta baja y planta primera. Se disponen tres unidades 
tipo Split solo frío conectadas a una unidad exterior. Las unidades 
climatizadoras mediante una pequeña red de conductos permiten la 
climatización de los dormitorios en planta primera y de la cocina y sala de estar 
en planta baja.  
 
En la instalación de acondicionamiento de aire de la vivienda se emplean los 
equipos de la gama Inverter de la marca Airwell clase A. Esta tecnología 
mejora los sistemas tradicionales de climatización ya que mantiene la 
temperatura interior que se desee, modificando las revoluciones del compresor 
en función de la temperatura ambiental, con lo que se logra disminuir el 
consumo eléctrico y la pérdida de energía. Gracias a la posibilidad de 
regulación del compresor se consigue alcanzar un ahorro de energía de hasta 
el 30% con respecto a los sistemas tradicionales. No obstante, no sólo ahorra 
energía, sino que además permite un control más preciso de la temperatura, 
evitando las subidas y bajadas de temperatura en la estancia. El refrigerante 
que usan estos equipos es el R-410a, una mezcla de hidrofluorcarbonos que al 
no contener cloro evitan la destrucción de la capa de ozono. Además, a 
diferencia de otros refrigerantes, el R-410a en caso de fuga no modifica sus 
propiedades y por tanto no es necesario reponer todo el volumen de 
refrigerante. En cuanto a la ubicación de los equipos, se colocarán en el falso 
techo. Se han diseñado tres zonas, dos pensadas para uso nocturno 
(dormitorios suite y principal y dormitorios anexos) y la otra para uso diurno 
(sala de estar-comedor y cocina). 
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El sistema de distribución del aire impulsado por los equipos se llevará a cabo 
mediante conductos de chapa de 0,5 mm de espesor con aislamiento de la 
marca Isover o similar. La distribución se hará directamente por el falso techo y 
se alimentará cada estancia con rejillas de la misma sección que el conducto. 
En el comedor y cocina se colocarán los conductos sobre la pared lateral 
alimentando la estancia con una única rejilla. No se ha previsto conducto de 
retorno. La regulación de la instalación se hará mediante mando a distancia. 
Con el objetivo de fomentar el ahorro y la eficiencia energética se recomienda 
una temperatura de regulación de 25ºC en verano. 
La unidad exterior queda ubicada en la cubierta plana, junto a los paneles 
solares. 
 
 
Fig. 3.3.14.1 Solución planteada para climatizar las principales estancias de la vivienda. 
 
El esquema  y recorrido de la instalación pueden consultarse en el apartado de 
memoria gráfica. 
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3.3.15 INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR 
 
En el siguiente capítulo se detalla el sistema de aprovechamiento de energía 
solar para la producción de ACS según aplicaciones de la normativa vigente, 
RITE y el apartados HS-4 del documento de ahorro de energía del Código 
Técnico de la Edificación. En los planos disponibles en el apartado de memoria 
gráfica se puede consultar detalladamente los elementos de la instalación en el 
correspondiente esquema así como la ubicación de los colectores solares en la 
cubierta plana del edificio y el recorrido de los conductos. 
El sol emite cada año 4.000 veces más energía de la que se consume en el 
planeta tierra. Una energía inagotable, respetuosa con el medio ambiente y 
gratuita que podemos aprovechar para el calentamiento de una fracción 
porcentual de las necesidades de ACS de la vivienda que es objeto este 
proyecto reduciendo de esta manera no sólo el volumen de emisiones de CO2 
sino también la factura energética del usuario final de la instalación. 
El dimensionado de la instalación se proyecta para conseguir un equilibrio entre 
el ahorro energético y el coste económico. No sería coherente con el ahorro 
energético que se pretende obtener del aprovechamiento de la energía solar, 
que la inversión en la instalación para conseguirlo no se llegara a amortizar 
durante su vida útil de al menos 25 años. 
 
 
Fig. 3.3.15.1: Esquema básico de la instalación solar planificada. 
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3.3.15.1 Colectores solares: 
 
El sistema de instalación que se plantea es el de colectores solares planos de 
baja temperatura de la marca ROCA modelo PS24 o similar. Los sistemas de 
captación de baja temperatura se caracterizan por ser de captación directa y 
por que la temperatura del fluido de trabajo está por debajo del punto de 
ebullición. Es el más adecuado para nuestro tipo de instalación ya que se 
requiere el suministro de agua a no más de 45º.  
La conexión de los colectores, entre filas y entre elementos de una misma fila, 
se realizará en paralelo y en retorno invertido para garantizar el equilibrado 
hidráulico de la instalación. 
 
 
Imagen 3.3.14.1: Colector solar Roca PS 2.0 utilizado. 
 
3.3.15.2 Sistema de regulación electrónica: 
 
A través de una central electrónica  Roca CS-10 se realiza la regulación del 
sistema.  
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Proyecto de vivienda unifamiliar sostenible 62 
 
 
Imagen 3.3.15.2: Centralita CS-10 para regulación de la instalación. 
 
3.3.15.3 Acumulador: 
 
El acumulador con intercambiador incorporado será ubicado en el interior de la 
vivienda y contará con capacidad suficiente para el volumen de ACS que 
requiere la vivienda. El acumulador dispondrá de toma para alimentarse de  
agua caliente de la caldera en caso necesario. Una válvula abrirá o cerrará el 
circuito en caso de disminución de la temperatura. Esto es necesario sobretodo 
en horario nocturno cuando los colectores no aportan la capacidad de generar 
ACS.   
 
Imagen 3.3.15.3: Acumulador con intercambiador ROCA 300l. 
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3.3.15.4 Equipos de apoyo y elementos de seguridad: 
 
Los elementos de seguridad de la instalación serán la válvula de seguridad y 
los depósitos de expansión encargados de absorber el vapor producido en la 
instalación evitando sobrepresiones y fugas de líquido calo-portador a través de 
la válvula.  
No se considera necesario un sistema de disipación de energía para los meses 
estivales en forma de aerotermo, en su lugar se sobredimensiona el vaso de 
expansión  para eliminar los excesos de temperatura que puedan producirse en 
días estivales de altas temperaturas. 
  
 
 
Imagen 3.3.15.4: Esquema global de la instalación solar y la instalación de calefacción 
mediante caldera de biomasa. 
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El líquido que circula por el circuito primario de la instalación estará formado 
por mezcla de agua con propilenglicol, en una proporción del 35-40%. Para el 
purgado de la instalación, se recomienda la instalación de purgadores 
manuales, que se cierren posteriormente mediante una llave de paso para 
evitar posteriores fugas de líquido de la instalación. 
El aislamiento térmico de todas las tuberías y elementos del circuito primario se 
llevará a cabo con espuma elastomérica de la marca “Armaflex” o similar. El 
espesor del aislamiento según el RITE será de 20 mm en tramos interiores y de 
30 mm en tramos exteriores. Este tipo de aislamiento soporta temperaturas de 
hasta 175ºC, proporciona una especial protección mecánica y a los rayos UVA. 
 
3.3.15.5. Dimensionado de la instalación: 
 
En este apartado se describe el procedimiento de cálculo empleado para 
calcular la superficie de captación y el volumen de acumulación. 
La superficie de captación se determina en función de las necesidades del 
edificio, a partir de datos meteorológicos de la zona geográfica de estudio y 
considerando el rendimiento de la instalación. 
 
Determinación de las necesidades de ACS de la vivienda. 
 
Primeramente se determinan unas exigencias de agua caliente sanitaría (ACS) 
de 45 litros por persona y día. Así mismo se exigen una contribución del 60% 
para la instalación en vez del 30% mínimo que exige el CTE-HE-4. Calculamos 
la instalación para una temperatura del agua de 45ºC. 
Según el RITE (reglamento instalaciones térmicas) para una vivienda de 4 
dormitorios se calcula una ocupación de seis personas. De tal forma que las 
necesidades diarias de ACS son: 
 
Consumo = 6 personas x 45 litros/día persona = 270 litros. 
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Introducimos los datos de la ubicación de la instalación en el programa 
informático f-chart (recomendado en CTE-HE) para obtener los datos 
geográficos y climatológicos. 
 
 
 
Tabla 3.3.15.5: Datos geográficos y climatológicos de la instalación. 
 
 
Tabla 3.3.15.6: Cálculo de las necesidades energéticas de la vivienda. 
 
Se supone una ocupación de la vivienda del 100% durante los 12 meses del 
año. En base a estos datos se calcula las necesidades anuales de calor para el 
calentamiento de 270 litros diarios. 
 
Se introducen además factores de eficiencia del colector y el acumulador para 
ajustar el consumo real necesario. El programa nos da un valor de 2,896.000 
kcal para un consumo total anual de 98,6 m3 de agua caliente sanitaria. 
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Tabla 3.3.15.7: Cálculo de las necesidades anuales de calor (Q). 
 
Pasaremos a calcular la superficie en metros cuadrados de captador que 
necesitaremos mediante la siguiente fórmula: 
 
Sc (superficie de captación) = 2,896.000 kcal / 576.277 kcal/m2* 
 
*Siendo 576.277 kcal/m2 la energía media útil anual aproximada cedida por cada m2 de 
captador en la ubicación de nuestra vivienda (Barcelona). 
 
Obtenemos pues una superficie de captación de 5,02 m2. Teniendo en cuenta 
que la superficie de cada captador Roca PS 2.0 es de 1,78 m2: 
 
Nº de captadores necesarios = 5,02 m2 / 1,78 m2 = 2,82 captadores. 
 
Por lo tanto serán necesarios 3 captadores (5,34 m2) para cubrir la demanda. 
El valor obtenido entra dentro del margen que nos exige el RITE ya que ha de 
estar comprendido entre estos dos valores.   
 
Superficie mínima = 270 litros x 1,25 / 100 = 3,37 m2 
Superficie máxima = 270 litros x 2 / 100 = 5,40 m2 
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Por último calculamos el volumen óptimo del depósito según la siguiente 
fórmula según RITE: 
 
0,8 x 270 litros < V < 270 litros 
 
Por tanto el volumen del acumulador deberá estar comprendido entre 216 litros 
y 270 litros. 
 
En resumen proyectamos una instalación con tres colectores solares ROCA PS 
2.0 y un acumulador de alrededor 250-275 litros.  
 
Los colectores estará situados en la cubierta plana, en orientación sur y 
sustentados por una estructura de acero galvanizado a 1 metro del altura para 
evitar la sombra del muro de coronación. 
 
 
Imagen 3.3.15.8: Colectores solares ubicados en planta cubierta sobre estructura galvanizada 
apoyada en piezas de hormigón prefabricado. 
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Por último adjuntamos los datos de ahorro energético que obtenemos en base 
a los resultados obtenidos. Podemos apreciar un ahorro del 60% cifrado en 
1,738.000 kcal anuales.  
Según los datos ofrecidos por FECSA-ENDESA que cifra en 0,39 kg de C02 
por Kwh producido, y ateniéndonos al criterio de equivalencia 1 kcal = 0,0012 
kwh, podemos afirmar que producimos un ahorro anual de emisiones 
contaminantes gracias al sistema de 815 kg de C02 (el correspondiente a 2.085 
kwh). El ahorro económico asciende según el precio vigente del kwh a 260-275 
euros anuales. 
En realidad como se verá más adelante la reducción de emisiones es del 100% 
ya que emplearemos una caldera de biomasa para la calefacción de la vivienda 
y como apoyo al acumulador para la producción de ACS. 
 
 
Gráfico 3.3.15.9: Ahorro obtenido mediante la instalación de colectores solares para la 
producción de agua caliente sanitaria. 
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3.3.16 INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 
 
En este capítulo se diseña y calcula la instalación de calefacción individual para 
la vivienda proyectada. 
 
El objetivo principal en el diseño de esta instalación es ofrecer las condiciones 
ambientales de confort mediante el sistema de calefacción con la mayor 
eficiencia energética posible reduciendo el impacto en el medio ambiente. 
 
Así, en primer lugar se describen y analizan los distintos sistemas de 
calefacción justificando la solución adoptada. A continuación se describen las 
características y los elementos que componen la instalación así como su 
funcionamiento. Por último, se muestra el proceso de dimensionado de la 
instalación. 
 
La instalación se ha calculado y diseñado respetando la normativa vigente. En 
los planos del anexo de la memoria se pueden consultar los detalles de la 
instalación en cada vivienda. 
 
3.3.16.1 Posibles alternativas y solución escogida 
 
Se han barajado dos posibles soluciones para proyectar el sistema de 
calefacción de la vivienda, la calefacción por radiadores y el suelo radiante. Las 
ventajas del suelo radiante son una menor temperatura de funcionamiento (35-
45º) y una menor inercia térmica ya que no calienta el aire sino el suelo, la 
perdida de humedad en el ambiente es inapreciable y permite importantes 
ahorros energéticos de hasta un 15% frente a otros sistemas. En contra tiene la 
desventaja de que cualquier avería o fuga obliga a levantar el suelo para 
proceder a la reparación. De igual forma la colocación de parquet con suelo 
radiante no está recomendada por el deterioro que sufre el material. Por ese 
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motivo y por la reducida capacidad de aporte de calor que requerirá la vivienda 
se opta por un sistema de calefacción por radiadores. 
El sistema de calefacción por radiadores será del tipo bitubo en dos anillos 
(para planta baja y planta primera) mediante el uso de radiadores de chapa de 
acero de la marca Roca modelo 75.3. La caldera será de combustión de 
biomasa a base de pellets con lo que evitamos la emisión directa de C02 y 
otros gases ya que la combustión de biomasa no genera más emisiones de 
CO2 que las naturales de la misma biomasa en descomposición. La caldera de 
la misma forma servirá para reforzar al acumulador de agua caliente sanitaria 
en caso de  necesidad. 
 
 
Fig. 3.3.16.1: Tríptico básico del sistema a utilizar. 
 
3.3.16.2 Necesidades caloríficas de la vivienda: 
 
Seguidamente se muestran las necesidades caloríficas de la vivienda con el fin 
de determinar las características (potencia) de la caldera así como el número 
de elementos de radiadores necesarios y el resto de equipos necesarios. 
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Se ha utilizado el manual de calefacción de Roca para realizar los cálculos y la 
selección de equipos siguiendo además la normativa vigente en el RITE con 
sus respectivas normas técnicas (ITE). 
 
Las necesidades en planta baja son: 
Salón comedor: 3.425 kcal/hora (3 radiadores de 15 elementos) 
Cocina: 1.758 kcal/hora (2 radiadores de 11 elementos) 
Aseo: 310 kcal/hora (1 radiador de 4 elementos) 
Despacho: 742 kcal/hora (1 radiador de 10 elementos) 
Pasillo recibidor: 1539 kcal/hora (2 radiadores de 10 elementos) 
 
Las necesidades en planta primera son: 
Dormitorio 1: 1,282 kcal/hora (1 radiador de 16 elementos) 
Dormitorio 2: 765 kcal/hora (1 radiador de 10 elementos) 
Dormitorio 3: 1.1.52 kcal/hora (1 radiador de 15 elementos) 
Dormitorio 4: 1.093 kcal/hora (1 radiador de 14 elementos) 
Baño/Suite: 1.583 kcal/hora (2 radiadores de 10 elementos) 
Aseo: 411 kcal/hora (1 radiador de 5 elementos) 
Pasillo: 680 kcal/hora (1 radiador de 9 elementos) 
 
La planta buhardilla no queda climatizada ya que será utilizada como desván 
dada su escasa habitabilidad. Por tanto las necesidades caloríficas son de 
14.752 kcal/hora aunque realmente en base a los elementos instalados la 
potencia calorífica real (sin pérdidas) es de 18.050 kcal/hora. A esta cantidad 
sumaremos 4000 kcal/hora a la caldera como previsión para el apoyo al 
acumulador de agua caliente sanitaria. En base a estos datos obtenemos que 
es necesaria una caldera (de biomasa) de unos 25 KW.   
Pasamos seguidamente a describir los principales elementos de la instalación, 
así como las pautas a seguir para su instalación haciendo especial incidencia 
en el sistema de alimentación de la caldera por biomasa y más concretamente 
en la ventaja de usar pellets. 
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3.3.16.3 La caldera de biomasa: 
 
La caldera instalada es el modelo PZ25RL de Biotech. Es modulante en un 
rango de potencias desde 6,7 hasta 25 kW, con lo que se reducen los 
arranques y paradas y se ahorra energía. La limpieza del intercambiador de 
calor se realiza de forma totalmente automática. El funcionamiento de este 
mecanismo se acciona cada vez que la caldera se detiene y antes de 
comenzar una nueva combustión. Por medio de una excéntrica, se mueven 
unas espirales que limpian la pared interior de los tubos del intercambiador de 
calor, de forma que las cenizas van cayendo hacia abajo por gravedad. Así, se 
asegura la limpieza de los posibles restos de cenizas que, de otro modo, se 
depositarían en las paredes del intercambiador impidiendo el correcto 
aprovechamiento de la energía calorífica. Este sistema de limpieza, unido al 
correcto dimensionado de los tubos del intercambiador, garantiza una eficaz 
transferencia entre los humos de combustión y el agua de calefacción.  
 
 
Fig. 3.3.16.2: Caldera de biomasa PZ25RL. 
 
La parrilla de combustión también se limpia automáticamente al terminar la 
combustión. Mediante un servomotor se mueve la parrilla, unas rasquetas 
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rozan su superficie, y las cenizas, tanto las procedentes de la limpieza del 
intercambiador como las que se hayan depositado durante la combustión, caen 
al cenicero situado en la parte inferior de la caldera.  
Asimismo, la alimentación de combustible se realiza de manera totalmente 
automática. La caldera aspira el combustible desde el silo para pellet y lo 
transporta a través de los tubos de succión hasta el depósito intermedio de la 
caldera. A su vez, el aire aspirado es devuelto al depósito para evitar atascos. 
La caldera está regulada por el sistema DCC (Dual Combustion Control), 
patentado por Biotech, que combina el control de los sensores de flujo de aire 
primario y secundario con los valores aportados por una sonda Lambda. De 
este modo se controla que la combustión sea eficiente, obteniéndose un 
rendimiento óptimo del pellet. Este sistema también sirve para un 
reconocimiento automático del combustible, de modo que se adapta 
automáticamente a las más diferentes clases de calidad del pellet, obteniendo 
unos valores de emisión muy bajos. 
 
La caldera de biomasa trabaja calentando un acumulador de inercia que se 
mantiene siempre entre unas temperaturas predeterminadas, consiguiendo así 
una mayor eficacia de la instalación general, al reducir al mínimo los arranques 
y paradas de la caldera. A partir de este acumulador se aporta energía 
calorífica tanto al depósito de ACS como a las dos plantas de la vivienda. Para 
ello desde un colector se distribuye el agua caliente, mediante sendos grupos 
de impulsión específicos para cada uso, a 3 ramales independientes: circuito 
de ACS, circuito a planta baja y circuito planta primera. Cada uno de estos 
circuitos funciona independientemente dependiendo de señales aportadas por 
los termostatos o sondas de temperatura según los valores de confort 
deseados por los usuarios. 
 
Además la energía calorífica aportada por la instalación solar se utiliza como 
apoyo a calefacción y será la encargada de proporcionar agua caliente 
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sanitaria en los meses de calor, evitando que la caldera de biomasa arranque 
mientras no sea necesario aportar calor a calefacción. 
 
3.3.16.4 Tolva: 
 
Se añadirá una tolva con capacidad para alrededor de 3-4 toneladas para 
realizar una única recarga anual. El sistema de carga se realizará mediante un 
distribuidor autorizado de pellets de biomasa que aspira mediante una 
manguera la biomasa desde el camión cisterna hasta la tolva. La tolva estará 
junto a la caldera en el cuarto de caldera del sótano. 
 
 
 Fig. 3.3.16.3: Tolva metálica acoplada a caldera de biomasa.  
 
3.3.16.5 Radiadores: 
 
Los radiadores son de chapa de acero modelo Roca 75-3 con el número de 
elementos necesarios para cumplir con las necesidades caloríficas de cada 
estancia y sus correspondientes llaves de reglaje. Se recomienda la instalación 
de los radiadores sobre paredes orientadas al exterior de la vivienda, próximas 
a las ventanas o debajo de ellas, debido a que por lo general, estas suelen las 
zonas más frías de los ambientes. Los radiadores deberán colocarse a una 
distancia de 12 cm del piso, entre 2.5 y 3 cm de la pared (distancia obtenida 
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con nuestras ménsulas). Aplomado con respecto a la pared y con un desnivel 
(ascendente) del 1% respecto de la horizontal del piso, hacia el grifo de purga, 
para permitir la correcta evacuación del aire. En todos los casos el grifo de 
purga se instalará en la parte superior del radiador y del lado opuesto a la 
entrada de agua. Los radiadores cuentan con reducciones a 1/2” para la 
colocación de válvulas y uniones dobles de retorno. La entrada de agua del 
radiador se ejecutará por la parte superior del mismo y la salida por la parte 
inferior, ambas del mismo lado. 
 
 
 
Fig. 3.3.16.4: Radiadores de chapa metálica a utilizar. 
 
3.3.16.6 Tuberías: 
 
Los conductos será de polietileno reticulado ya que se consideran mejor 
solución para el medio ambiente y estarán aislados en todo su recorrido con 
coquilla de espuma elastomérica de tipo Armaflex para disminuir las pérdidas. 
La tubería discurrirá por el falso techo y por el interior de la tabiquería de 
cartón-yeso. En el primer caso deberán soportar, por lo menos, una 
temperatura de uso continuo de 95ºC a una presión de 6 bar y tener una 
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barrera de oxígeno incorporada, materializada con polímero coextrudado. 
Deberán soportar, una temperatura máxima de 110ºC a 3.5 bar. 
 
3.3.16.7 Circulador: 
 
Será modelo Roca PC-1025 y servirá para vencer la resistencia del agua a 
circular por la red de conductos. 
 
3.3.16.8 Colectores: 
 
El sistema de distribución mediante colectores permite una perfecta distribución 
del rendimiento calorífico, ya que hace posible que la llegada del agua caliente 
a todos radiadores sea prácticamente a la misma temperatura. Se instalará dos 
colectores para los dos circuitos de planta baja y planta primera. 
 
3.3.16.9 Depósito de expansión: 
 
Controlan el aumento de volumen por las dilataciones del agua al calentarse. 
 
3.3.16.10 Purgadores: 
 
Cada radiador llevará su purgador, de igual forma se colocará un purgador 
automático en cada punto elevado de la instalación (dos en este caso) 
 
3.3.16.11 Componentes de regulación, control y ahorro energético: 
 
Para un correcto funcionamiento y un elevado nivel de seguridad en la 
instalación se colocarán los siguientes elementos de regulación y control. 
- Termostatos de regulación: a colocar en la caldera para controlar la Tª 
de salida (de serie en la caldera instalada) 
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- Termostato de ambiente programable: se colocarán dos unidades en 
planta baja y planta primera para regular y programar los niveles de 
calefacción deseados. Modelo Tx-400. 
 
 
Imagen 3.3.16.5: Termostato programable Roca TX-400. 
 
3.3.16.12 Ahorro energético, económico y medioambiental 
 
Por último se detalla el coste económico y el ahorro energético que este tipo de 
instalación (caldera de biomasa) ofrece. Posteriormente en el apartado de 
conclusiones y en el presupuesto se reflejan exactamente los costes de 
amortización de la instalación. Así mismo un esquema detalle de la instalación 
se puede revisar en el apartado de memoria gráfica. 
 
Algunos datos sobre la biomasa: 
 
- Se requieren 2 kg de pellet para producir el mismo poder calorífico que 1 
litro de gasóleo. Con el uso de una tolva solo es necesario una recarga 
anual, así como 1-2 retiradas de cenizas. 
- El litro de gasóleo tiene un precio aproximado de 80-90 céntimos de 
euros  mientras que el kilo de pellet es de 15 - 20 céntimos de euros. La 
previsión es que el precio del gasóleo aumente una media del 5% anual 
mientras que el precio del pellet subirá únicamente en base al IPC. 
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Además si disponemos en las inmediaciones de un distribuido de 
biomasa “ibérica” (cáscara de piña y hueso de aceituna) el precio del 
material disminuye hasta los 10 céntimos de euro el kilo (a granel). 
- La caldera de biomasa está subvencionada entorno a un 30-50% según 
la comunidad autónoma y la potencia de la misma. Una caldera de 
biomasa es por normal general un 200-300% más costosa que su 
equivalente a gasóleo o gas. Gracias a las subvenciones y al ahorro en 
“combustible” el período de amortización es muy rápido. No más de 4-5 
años. 
- Las emisiones de CO2 se consideran nulas para la quema de biomasa 
ya que durante su ciclo de vida la planta ha absorbido sobradamente los 
niveles de C02 que se emiten en su combustión. Emisiones de C02 que 
igualmente se iban a producir con la descomposición natural del 
material. 
 
 
Fig. 3.3.16.6: Ejemplo de alimentación automática de una caldera de biomasa. 
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Seguidamente se muestra un ejemplo de “amortización” de una caldera de 
biomasa para una vivienda unifamiliar similar a la proyectada. 
 
 
Fig. 3.3.16.7: Ejemplo de amortización de caldera de biomasa. 
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3.3.17 INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
 
Este capítulo trata la instalación de varios paneles fotovoltaicos en la vivienda 
que es objeto de estudio a fin de reducir la dependencia energética de la 
vivienda de fuentes energéticas exteriores. Los esquemas unifilares y la 
ubicación de la instalación están disponibles en el apartado de memoria 
gráfica. La instalación se proyecta cumpliendo toda la reglamentación 
normativa vigente. 
El sistema se adaptará a la superficie de la cubierta plana que queda orientada 
al sur. Se intentará evitar impactos visuales o acústicos en la fisiología de la 
vivienda, aunque llegado a este punto la instalación se decantará por ofrecer la 
mayor eficiencia posible aún a expensas de pequeños impactos visuales. 
La potencia de la instalación queda a expensas de la superficie disponible en la 
cubierta aprovechando al máximo ésta. En base al presupuesto previsto se 
decide no escatimar en gastos ya que el coste de la instalación es 
marginalmente más bajo en cuanto más placas se pueden colocar. De igual 
forma una mayor eficiencia de las placas, aún siendo más costosas, resultará 
en una mayor rentabilidad a largo plazo. 
 
3.3.17.1 Ubicación de la vivienda: 
 
La vivienda se ubica en la ciudad de Mataró, concretamente en una latitud 41º 
32´N, y una longitud 2º 25´E. Es una zona climatológicamente muy apta para 
este tipo de instalación ya que recibe una gran irradiación solar anual. 
 
3.3.17.2 Tipología de la vivienda 
 
La vivienda es del tipo unifamiliar aislada. Dispone de una cubierta inclinada 
pésimamente orientada de cara a favorecer este tipo de instalación en la 
misma. No obstante se dispone de una cubierta plana con suficiente superficie 
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orientada casi a la perfección al sur. Por este motivo y por resultar la instalación 
en la cubierta plana más económica, ubicaremos las placas en dicha cubierta 
plana. Ya en la zona interior ubicaremos el equipo inversor y su cuadro de 
protección, concretamente en la buhardilla cuya única función es la de desván. 
Siguiendo las indicaciones de FECSA-ENDESA ubicaremos el contador en el 
muro que limita la finca, junto al contador principal de suministro. 
 
3.3.17.3 Consumo de la vivienda: 
 
La vivienda está planificada para un consumo de electricidad de tipo medio-
alto. La cocina será eléctrica y dispondrá de toda clase de electrodomésticos, 
aún siendo éstos de alto rendimiento energético como se ha especificado en el 
apartado de instalación eléctrica. FECSA-ENDESA para este tipo de vivienda 
nos ofrece datos de consumo entorno a 1.500 kWh mensuales. En cambio 
debido a las medidas que se han tomado en capítulos anteriores de este 
proyecto el consumo real se estima será más reducido. 
El consumo de gas natural es sobre la práctica cero, ya que el sistema de 
calefacción de radiadores se alimenta de una caldera de biomasa, cuyas 
emisiones de CO2 son las propias que el material orgánico combustible genera 
de forma natural en su descomposición. 
El consumo de agua caliente sanitaria, como ha quedado reflejado 
anteriormente se realiza mediante la instalación de unos captadores solares 
que alimentan un acumulador de 250-270 litros capaces de abarcar una media 
anual de agua caliente sanitaria del 60%. Para cuando estos colectores no 
aporten el volumen de agua suficiente la caldera de biomasa refuerza el 
sistema para garantizar el suministro. 
Por tanto podemos asegurar que gracias a la instalación fotovoltaica vamos a 
generar de forma autosuficiente una parte importante del consumo eléctrico de 
la vivienda en estudio. 
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3.3.17.4 Climatología y radiación solar 
 
Como hemos comentado la localidad de Mataró tiene una predisposición 
natural favorable a la instalación de placas fotovoltaicas para la obtención de 
electricidad, aunque no tanto como en la mayoría de zonas del resto del 
territorio catalán y estatal. Dispone de un clima mediterráneo con bastante calor 
en verano y una temperatura moderada en invierno. La temperatura media 
anual es de 17,5 ºC. A continuación se ofrecen los datos meteorológicos más 
significativos obtenidos a través de Meteocat (website del Servei Metereològic 
de Cataluña). 
 
Tª máxima absoluta: 38 ºC 
Tª máxima media anual: 22 ºC 
Tª mínima media anual: 13 ºC 
Oscilación térmica media anual: 9ºC 
Velocidad media del aire: 2,2 m/s 
Velocidad media de rachas de viento: 9,5 m/s 
Velocidad punta de rechas de viento: 28 m/s 
 
Según el CTE, apartado HE-5, se nos detalla que nuestra vivienda está 
ubicada en una zona climática tipo II (siendo la I la menos favorable y la V la 
más favorable). De consultar este mapa vemos observamos claramente que la 
radiación solar tiene mucho que ver con la pluviometría. Las zonas con 
mayores precipitaciones (zonas boscosas) como el norte de España son 
menos favorables, mientras que las zonas secas y desérticas son más 
favorables. No obstante todo el territorio español dispone de una buena 
cobertura solar si lo comparamos con el resto de países del norte de Europa. 
Por supuesto la oscilación de Tª tan baja también ayuda a mejorar el índice de 
radiación solar anual, que según CTE-HE5 está comprendido entre 4,2-4,6 
kWh/m2.  
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3.3.17.5 Proyecto de instalación fotovoltaica 
 
Primeramente deberemos optar por el tipo de instalación que deseamos. 
Existen dos opciones amparadas por la ley: Las instalaciones aisladas para 
consumo propio y las instalaciones conectadas a red. 
En principio se ha escogido la segunda opción ya que es una instalación más 
sencilla y económica al no requerir el uso de baterías para almacenar la 
energía eléctrica hasta que ésta sea necesaria. Por tanto la electricidad que 
generen las placas fotovoltaicas será enviada a la red para su comercialización. 
En los planos que se adjuntan en la memoria gráfica se puede observar el 
esquema unifilar de la instalación así como la ubicación de los elementos 
principales. 
 
3.3.17.6 Los paneles fotovoltaicos 
 
Para escoger una determinada solución el proyecto se guía por la potencia que 
ofrece un módulo fotovoltaico expresado en Wattios pico (Wp). A mayor 
potencia mayor es la capacidad de generación de electricidad en forma de 
corriente continua. No obstante diferentes módulos fotovoltaicos pueden tener 
una capacidad de generación distinta en función de la eficiencia que 
dispongan. En el proyecto se va a seleccionar un modulo fotovoltaico de gran 
eficiencia aún a expensas de un mayor coste. 
 
3.3.17.7 Orientación de los módulos y pérdidas por inclinación, 
orientación y sombras 
 
Los rendimientos que ofrecen los módulos están expresados en base a 
condiciones perfectas donde la orientación es la óptima y hay ausencias de 
sombras durante el día que disminuyan el rendimiento. El proyecto de vivienda 
en estudio como se ha dicho orienta los módulos perfectamente a la orientación 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 3. Proyecto de vivienda unifamiliar sostenible 84 
 
sur y de igual modo situará los módulos a la inclinación óptima y a la altura 
necesaria para evitar pérdidas por sombras. 
Para conocer la inclinación óptima se obtienen los resultados del programa 
informático PV-GIS (sistema de información geográfica fotovoltaica) que está 
disponible en internet. 
De dicho programa obtenemos los siguientes resultados para la zona de 
Mataró: 
 
    
 
Fig. 3.3.17.1 Inclinación óptima de los módulos fotovoltaicos. 
 
En la tabla vemos que según la posición de la tierra respecto del sol el ángulo 
óptimo para maximizar el rendimiento varía a lo largo del año. Lo ideal sería 
disponer de un soporte para las placas motorizado que orientará 
automáticamente las placas de forma casi constante. Estos sistemas son 
utilizados en parques solares pero su precio no es asumible para el mercado 
doméstico. Por tanto optaremos por orientar los módulos a 35º, que es el 
ángulo óptimo medio que nos ofrece el programa. 
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Con esa inclinación la irradiación diaria que recibe un módulo fotovoltaico es la 
siguiente expresada en Wh/m2 (es decir por m2 de placa). 
 
 
Fig. 3.3.17.2 Irradiación solar diaria para una orientación óptima de los módulos fotovoltaicos. 
 
En la tabla se observa cómo son los meses estivales de los que mayor 
rendimiento obtendremos. 
 
 
Fig. 3.3.17.3 Esquema de la instalación propuesta 
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3.3.17.8 Componentes de la instalación 
 
Módulo solar 
Se ha escogido un módulo de gran eficiencia de la marca SANYO, el modelo 
HIP-235HDE4. Sus características principales quedan detalladas en la ficha 
técnica que se adjunta, no obstante sus principales características son: 
• Potencia 235 Wp, tipo monocristalino. 
• Eficiencia 19,6% en la célula y 17,0% en el panel. 
• Dimensiones 0,86 m x 1,61 m 
• Potencia mínima garantizada 223 Wp (el fabricante garantiza el 90% 
durante 10 años y el 80% los 10 restantes) 
 
 
Fig. 3.3.17.4 Módulos fotovoltaicos separados para impedir las pérdidas por sombras. 
 
En base a la superficie que tenemos en la cubierta plana se decide la 
colocación de 8 módulos fotovoltaicos del tipo especificado, La colocación se 
realizara conjuntamente de similar forma a la imagen de la figura 3.3.15.4. Los 
paneles quedarán sustentados por una estructura de perfiles de acero que 
aseguraran la estabilidad de los paneles a velocidades del viento de hasta 130 
km/h. Esto nos da una superficie de captación de 9,92 m2 y una Pp (potencia 
pico) total de 2331,20 Wp. 
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Fig. 3.3.17.5 Módulo SANYO HIP-235HDE1. 
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La potencia pico obtenida es el máximo que el módulo puede ofrecer en 
condiciones estándar. La potencia nominal o real de la instalación se calcula 
minorando la potencia pico de la instalación por 0,8 (80%).  
De esta forma la potencia nominal (Pn) es: 
 
Pn= 0.8 x Pp = 0,8 x 2.331,20 Wp = 1.864,96 W = 1,86 kW 
 
Esta es la potencia de entrada en el inversor, el cual deberá estar en este 
rango. Igualmente según el RD 1663/2000 al no superar la potencia los 5 kW el 
inversor ha de ser monofásico. 
 
El inversor 
El inversor será monofásico modelo SMA Sunnyboy 2000HF30. El inversor se 
encarga de convertir la corriente continua que se genera en los módulos 
fotovoltaicos en corriente alterna. Cuenta con una potencia máxima de 2,1 kW 
que es superior a la potencia nominal de la instalación (1,86 kW). El rango de 
tensión de entrada es muy amplio (hasta 700V) así como el de corriente 
máxima de entrada (12A) con lo obtenemos una plena compatibilidad. 
 
 
Fig. 3.3.17.6 Inversor SMA Sunnyboy2000HF30. 
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Elementos de protección y cableado 
Toda la instalación cumplirá el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión). Se utilizará un cuadro o armario de protección existente en el 
mercado con las protecciones de corriente continua y alterna adecuadas. El 
cableado será de sección 2,5 mm2. La instalación dispondrá de una toma de 
tierras independiente del edificio. 
 
3.3.17.8 Cálculo de la producción de energía  
 
La potencia en kWh que generarán las placas fotovoltaicas se puede calcular 
mediante la siguiente expresión:  
 
Pi = Im x Pp x N  
 
Pi es la producción de energía mensual que se genera (kWh) 
Im es la irradiación mensual del mes (kW/m2) 
Pp es la potencia pico de un módulo fotovoltaico, en este caso 235 Wp. 
N es el número de módulos fotovoltaicos, en este caso 8 módulos. 
 
 
Fig. 3.3.17.7 Irradiación mensual para la localidad de Mataró. Fuente PVGIS. 
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De esta forma podemos obtener los resultados mediante la siguiente tabla: 
 
Fig. 3.3.17.8 Producción anual de energía (Pi) de la instalación. 
 
Esta producción es irreal ya que la misma instalación sufre una serie de 
pérdidas que podemos calcular gracias a las estimaciones del programa 
PVGIS. Las pérdidas por orientación o sombras en este caso son nulas debido 
a que los módulos están correctamente orientados al sur y a la inclinación 
óptima estimada en 35º. No obstante sí que se producen una serie de pérdidas 
que seguidamente se detallan. 
 
 
Fig. 3.3.15.8 Pérdidas totales de la instalación. 
 
Por tanto tendremos que minorar los resultados un 11,4%. Es conveniente 
además añadir un 2% adicional por pérdidas en la transferencia de energía a 
través del cableado con lo que el valor total a minorar será del 13,4%. 
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En el siguiente gráfico se muestran la producción estimada de energía eléctrica 
para el período anual. 
 
 
Fig. 3.3.15.8 Resumen gráfico de la producción anual. 
 
 
Fig. 3.3.17.9 Producción anual de energía obtenida con el programa PVGIS. 
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La producción REAL minorando el 13,4% es de 2.853,47 kWh (muy similar al 
dato obtenido con el programa): 
 
Pi = 3.295 kWh – 13,4% = 2.853,47 kWh. 
 
3.3.17.9 Venta de la energía producida y ahorro medioambiental. 
 
La energía producida quedará reflejada en el contador de la instalación 
fotovoltaica y supondrá un ingreso económico neto para la vivienda. Según el 
RD 1578/2008 se establece que la instalación planteada es del tipo I, subtipo 
I.1 por ser una instalación en cubierta menor de 20 kW. Para dicha clasificación 
se establece una retribución de 34 céntimos de euros por kWh. 
Por tanto estamos hablando de una retribución anual de 970,20 euros. Sobre 
este aspecto se harán comentarios adicionales sobre amortización en el 
apartado de conclusiones así como de los ahorros energéticos y contaminación 
del medio ambiente que se producen. Simplemente se hace referencia a que la 
instalación planificada supone un ahorro de 0,40 kg de C02 por kWh producido 
(dato extraído de cualquier factura de FECSA-ENDESA). Por tanto al producir 
2.853 kWh anuales se  evitará la emisión de 1,14 toneladas de C02 o 624,23 
m3 de C02 (el volumen específico del CO2 a una temperatura de 21ºC y 1 
atmósfera es de 0,547m3/kg). 
 
 
Fig. 3.3.17.10 Esquema tipo del empleo de módulos fotovoltaicos en viviendas.  
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MOVIMIENTOS DE TIERRAS 15 / 12 / 09
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
PROYECTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR
AISLADA
01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.01
E2220001
u LIMPIEZA Y PREPARACION DE TERRENO
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO, INCLUSO
TRASLADO DE ARBOLES A LUGAR DESIGNADO EN
PARCELAS ADYACENTES. RETIRADA DE CAPA
V E G E T A L  Y  T R A N S P O R T E  A  C E N T R O  D E
COMPOSTAJE PARA SU TRANSFORMACIÓN EN
ABONO.
1,00 900,00 900,00
01.02
E2221852
m3 EXCAVACION DE TERRENO
EXCAVACION PARA REBAJE  EN TERRENO
COMPACTO, CON MARTILLO PICADOR Y CARGA
MECANICA SOBRE CAMION. INCLUYE ACOPIO DE
TIERRAS PARA POSTERIOR RELLENO EN OBRA
ASI COMO CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS
SOBRANTES A VERTEDERO AUTORIZADO.
483,66 10,80 5.223,53
01.03
E2221652
m3 EXCAVACION DE POZOS Y ZANJAS
EXCAVACION DE ZANJAS Y POZOS EN TERRENO
COMPACTO, CON MARTILLO PICADOR Y CARGA
MECANICA SOBRE CAMION. INCLUYE ACOPIO DE
TIERRAS PARA POSTERIOR RELLENO EN OBRA
ASI COMO CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS
SOBRANTES A VERTEDERO AUTORIZADO
113,58 12,62 1.433,38
01.04
E225177F
m3 TERRAPLENADO Y COMPACTADO
TERRAPLENADO Y COMPACTADO MECANICOS
CON T IERRAS ADECUADAS DE  LA  PROPI A
EXCAVACION, EN TONGADAS DE 25 CM, COMO
MAXIMO, CON UNA COMPACTACION DEL 95% PM.
146,08 4,83 705,57
01.05
E2252772
m3 TERRAPLENADO Y COMPACTADO DE ZANJAS Y
POZOS
TERRAPLENADO Y COMPACTADO EN ZANJAS Y
POZOS CON TIERRAS ADECUADAS DE LA PROPIA
EXCAVACION, EN TONGADAS DE 25 CM, COMO
MAXIMO, CON UNA COMPACTACION DEL 95% PN.
24,80 9,06 224,69
01.06
E225T00A
m2 R E P A S O  Y  C O M P A C T A C I O N  D E  C A J A  D E
PAVIMENTO
EXCAVACION, REPASO Y COMPACTADO DE CAJA
DE PAVIMENTO, CON UNA COMPACTACION DEL
95% PM. INCLUYE CARGA Y TRANSPORTE DE
ESCOMBRO A VERTEDERO AUTORIZADO.
67,30 2,69 181,04
01.07
E225AH70
m3 EXTENDIDO DE GRAVA RECLICADA 40/70 PARA
DRENAJE MURO
EXTENDIDO DE GRAVA RECICLADA TAMAÑO 40/70
LAVADA PROCEDENTES DE  RESI DUOS DE
CONSTRUCCIÓN (RESTOS DE HORMIGON Y
CERAMICA NO CONTAMINADOS) PARA DRENAJE
EN MUROS, EN TONGADAS DE 25 CM, COMO
MAXIMO.
71,53 31,00 2.217,43
Total Capítulo 01 ................................................ 10.885,64
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N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
02 CIMENTACION
02.01
E3Z11221
m3 CAPA DE LIMPIEZA
SUMINISTRO Y VERTIDO DE HORMIGON PARA
CAPA DE LIMPIEZA Y NIVELACION DE 10 CM DE
ESPESOR DE HORMIGON CON 100-150 KG/M3 DE
CEMENTO, ELABORADO CON ARIDO RECICLADO.
15,57 69,66 1.084,61
02.02
G3F57201
m3 HORMIGON PARA CIMENTACION
SUMINISTRO, VERTIDO Y VIBRADO DE HORMIGON
P A R A  C I M E N T A C I O N ,  H - 2 5 0  ( H A - 2 5 ) ,  D E
CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMAÑO MAXIMO DEL
ARIDO 20 MM , VERTIDO CON BOMBA. INCLUYE
PARTE PROPORCIONAL DE ENCOFRADO PARA
ZAPATAS.
EL HORMIGON CONTARA CON UN 20% DE ARIDO
RECICLADO SEGUN EHE-08 ANEJO 15.
88,02 79,24 6.974,70
02.03
E31B3000
kg ACERO AEH 500 S (B 500 S) PARA CIMENTACION
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO AEH 500 S
(B 500 S) DE LIMITE ELASTICO >=5100 KP/CM2 EN
BARRAS CORRUGADAS, PARA LA ARMADURA DE
ZANJAS Y POZOS DE CIMENTACION. NOTA :
ACERO ELABORADO CON ACERO RECICLADO.
347,63 1,00 347,63
Total Capítulo 02 ................................................ 8.406,94
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03 ESTRUCTURA
03.01
E45217G3
m3 HORMIGON PARA MURO H-250 (HA-25)
SUMINISTRO, VERTIDO Y VIBRADO DE HORMIGON,
PARA MUROS, H-250 (HA-25) DE CONSISTENCIA
PLASTICA Y TAMAÑO MAXIMO DEL ARIDO 20 MM,
VERTIDO CON BOMBA.
NOTA: EL HORMIGON CONTARA CON UN 20% DE
ARIDO RECICLADO SEGUN EHE-08 ANEJO 15.
62,68 87,82 5.504,56
03.02
E32B300P
kg ACERO AEH 500 S (B 500 S) PARA ARMADURA DE
MURO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO AEH 500 S
(B 500 S) DE LIMITE ELASTICO >=5100 KP/CM2 EN
BARRAS CORRUGADAS, PARA LA ARMADURA DE
MUROS DE CONTENCION.
N O T A  :  A C E R O  E L A B O R A D O  C O N  A C E R O
RECICLADO.
3.510,52 0,83 2.913,73
03.03
E32D1A26
m2 ENCOFRADO CON PANEL METALICO A 2 CARAS
ENCOFRADO CON PANELES METALICOS, DE
2,50x0,50 M, A LAS DOS CARAS, PARA MUROS DE
CONTENCION DE BASE RECTILINEA, PARA DEJAR
EL HORMIGON VISTO.(EN MEDICION APARECEN
LAS DOS CARAS DE LOS MUROS A ENCOFRAR, EL
PRECIO SERA POR CADA CARA).
NOTA: LOS DESENCOFRANTES UTILIZADOS
DEBERÁN SER ECOLOGICOS Y BIODEGRADABLES
A BASE DE ACEITES VEGETALES TIPO ZETOLAN O
SIMILAR.
332,36 14,60 4.852,46
03.04
E32D1A27
m2 ENCOFRADO CON PANEL METALICO A 1 CARA
ENCOFRADO CON PANELES METALICOS, DE
2,50x0,50 M, A UNA CARA, PARA MUROS DE
CONTENCION DE BASE RECTILINEA, PARA DEJAR
EL HORMIGON VISTO.(EN MEDICION APARECE LA
CARA DE LOS MUROS A ENCOFRAR, EL PRECIO
SERA POR DICHA CARA).
NOTA: LOS DESENCOFRANTES UTILIZADOS
DEBERÁN SER ECOLOGICOS Y BIODEGRADABLES
A BASE DE ACEITES VEGETALES TIPO ZETOLAN O
SIMILAR.
42,78 14,60 624,59
03.05
mE05PFF040
m2 FOR.PLACA.ALVEOLAR.ALIGERADA. 1.c=20+5.
Lmax=8m. Q=650kg/m2
Forjado de placa alveolada aligerada tipo Farlap I  o
similar prefabricada de hormigón pretensado de canto
20 cm. en piezas de 1,20-1,40 m. de ancho, con capa
de compresión de hormigón HA-25/P/20/I, para un luz
máxima de 8 m. y una carga total de forjado de 650
kg/m2, incluso p.p. de negat ivos y conectores,
encofrado, desencofrado, vertido, vibrado, curado de
hormigón, con ayuda de grúa telescópica para montaje,
terminado según EFHE, EHE y CTE.
379,55 78,86 29.931,31
03.06
E45CLOES
m2 LOSA HORMIGON ARMADO ESCALERA E=15 CM.
CONSTRUCCION DE LOSA DE HORMIGON ARMADO
DE 15 CM. DE ESPESOR PARA FORMACION DE
LOSA DE ESCALERA. INCLUYE SUMINISTRO,
VERTIDO Y VIBRADO DE HORMIGON HA-25/P/20
MM., SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO B
500 S (SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO)
ASI COMO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
LOSA.
NOTA: EL HORMIGON CONTARA CON UN 20% DE
ARIDO RECICLADO SEGUN EHE-08 ANEJO 15.
NOTA : ACERO ELABORADO CON AL MENOS UN
40% DE ACERO RECICLADO.
3,91 108,18 422,98
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03.07
E45317G3
m3 HORMIGON PARA VIGA H-250 (HA-25)
SUMINISTRO, VERTIDO Y VIBRADO DE HORMIGON
PARA VIGAS, H-250 (HA-25) DE CONSISTENCIA
PLASTICA Y TAMAÑO MAXIMO DEL ARIDO 20 MM,
V E R T I D O  C O N  B O M B A .  I N C L U Y E  P A R T E
P R O P O R C I O N A L  D E  E N C O F R A D O  Y
DESENCOFRADO DE VIGAS.
NOTA: EL HORMIGON CONTARA CON UN 20% DE
ARIDO RECICLADO SEGUN EHE-08 ANEJO 15.
2,86 240,55 687,97
03.08
E4B33000
kg ACERO AEH 500 S (B500S)  PARA ARMADO DE VIGA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO AEH 500 S
(B 500 S) DE LIMITE ELASTICO >=5100 KP/CM2 EN
BARRAS CORRUGADAS, PARA ARMADURA DE
VIGAS.
NOTA : ACERO ELABORADO CON AL MENOS UN
40% DE ACERO RECICLADO.
433,89 0,86 373,15
03.09
E4435118
kg PERFILES Y CHAPAS ACERO A/42B
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO A/42B,
PARA ESTRUCTURA METALICA, FORMADOS POR
PIEZAS SIMPLES CON SOLDADADURA, CON UNA
CAPA DE IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, EN
PERFILES LAMINADOS SERIE IPN, IPE, HEB, EHA,
HEM, UPN, PERFILES EN L Y CHAPAS, TRABAJADO
EN LA OBRA O TALLER Y COLOCADO EN LA OBRA
C O N  S O L D A D U R A .  P E R F I L E S  Y  C H A P A S
TOTALMENTE COLOCADOS
12.039,26 2,10 25.282,45
03.10
E5Z3VIM1
m VIGAS MADERA CONIFERA 20x10 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VIGAS DE
MADERA DE CONIFERA DE 20x10 CM. DE SECCION
PARA FORMACION DE ESTRUCTURA DE APOYO DE
CUBIERTA. INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION
MECANICA DE VIGAS DE MADERA A VIGAS DE
ACERO.  VIGAS TOTALMENTE COLOCADAS.
INCLUYE TRATAMIENTO FINGICIDA-INSECTICIDA
DE LA MADERA ASI COMO BARNIZADO NATURAL
AL AGUA.
NOTA: LA MADERA DEBERÁ ESTAR CERTIFCADA
CON EL SELLO FSC.
52,25 18,63 973,42
03.11
E721SD64
m2 MEMBRANA IMPERMEABLE DE DOS LAMINAS
ASFALTICAS P=8,9 KG/M2
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MEMBRANA
IMPERMEABLE DE 8,9 KG/M2 DE DOS LAMINAS DE
BETUN ASFALTICO MODIFICADO LBM(SBS)-24 Y
LBM(SBS)-40/G CON ARMADURA DE FIELTRO DE
FIBRA DE VIDRIO DE 50 G/M2, ADHERIDAS CON
OXIASFALTO, PREVIA IMPRIMACION. INCLUYE
PARTE PROPORCIONAL DE TELA DE VUELTA EN
ENCUENTRO CON PARAMENTOS.
136,64 16,26 2.221,77
Total Capítulo 03 ................................................ 73.788,39
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04 ALBAÑILERIA
04.01
E4F2A57E
m2 PARED 14 ,LADR.P .29X14X7,5  R150KP/ CM2
P/REVEST.,1:4
PARED ESTRUCTURAL Y DE CERRAMIENTO DE 14
CM DE ESPESOR, DE LADRILLO PERFORADO DE
29x14x7,5 CM R150, PARA REVESTIR, TOMADO
CON MORTERO DE CEMENTO 1:4, ELABORADO EN
LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L
8,63 300,57 2.593,92
04.02
E614HSAK
m2 TABICON DE LADRILLO HUECO E=10 CM.
TABICON DE 10 CM DE ESPESOR, DE LADRILLO
HUECO DOBLE DE 29X14X10 CM, PARA REVESTIR,
T O M A D A  C O N  M O R T E R O  M I X T O  1 : 2 : 1 0 ,
ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE
165 L
129,41 20,96 2.712,43
04.03
mE07BAT030
m2 BLOQUE ARCILLA EXPANDIDA BIOBLOCK 30x19x24
Fábrica de bloques de arcilla expandida BIOBLOCK de
30x19x24 y 30x19x19 cm. de baja densidad, para
ejecución de cerramiento, constituidos por mezcla de
arcilla, esferas de poliestireno expandido y otros
materiales granulares, para revestir, recibidos con
mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 N y arena de río
M-10, i/p.p. de formación de dinteles (hormigón y
armaduras, según normativa), jambas y ejecución de
encuentros, roturas, replanteo, nivelación, aplomado,
limpieza y medios auxiliares, s/NTE-FFB-6 y CTE-SE-F,
medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.
532,95 33,15 17.667,29
04.04
mE10AE160
m3 AISL.CORCHO TRITURADO 40 mm.
Aislamiento de corcho triturado para relleno de pared de
cámara interior de 4 cm de bloque de arcilla expandida,
por medios manuales.
21,28 119,73 2.547,85
04.05
mE10AE130
m2 PLANCHA CORCHO AGLOMERADO 60 mm.
Aislamiento térmico compuesto de corcho aglomerado
de 50 mm. de espesor en aislamiento de paredes,
i/elementos de fijación, totalmente instalado, medios
auxiliares.
532,95 14,47 7.711,79
04.06
mE07TYA010
m2 TRASDOSADO CARTÓN-YESO 15MM
Trasdosado de car tón-yeso con p laca 15 mm,
compuesto por: cerramiento completo de suelo a techo,
perf i lería cada 60 cm, formado por un panel de
fibra-yeso de 15 mm. de espesor, pegado con pasta de
agarre. Unión entre paneles mediante el empleo de
cinta para juntas.  Emplastecido de juntas, con pasta de
juntas, i/p.p. de replanteo, tratamiento de huecos, paso
de instalaciones, l impieza y medios auxi l iares.
Totalmente terminado y listo para imprimar y pintar o
decorar.  INCLUIDA P.P DE PLACA VERDE EN
ZONAS HUMEDAS.
505,94 14,34 7.255,18
04.07
mE07TYM050
m2 TABIQUE SENCILLO (15+70+15) e=100 mm.
Tabique sencillo autoportante formado por montantes
separados 450 mm. y canales de perfiles de chapa de
acero galvanizado de 70 mm., atornillado por cada cara
una placa de 15 mm. de espesor con un ancho total de
96 mm., CON AISLAMIENTO DE MANTA DE CAÑAMO
O LANA DE OVEJA DE 30MM. I/p.p. de tratamiento de
huecos, paso de instalaciones, tornillería, pastas de
agarre y juntas, cintas para juntas, anclajes para suelo y
techo, l impieza y medios auxil iares. Totalmente
terminado y listo para imprimar y pintar o decorar.
INCLUIDA P.P DE PLACA VERDE EN ZONAS
HUMEDAS
140,71 32,01 4.504,13
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04.08
E6Z13ED1
m FORMACION DE DINTELES
FORMACI ON DE D I NTELES PARA H U E C O S
FORMADOS POR CERAMICA ARMADA, HORMIGON
A R M A D O  O  P E R F I L E S  D E  A C E R O ,  S E G U N
NECESIDADES Y DETERMINACIONES DE LA D.F.
9,05 25,27 228,69
04.09
E9VZE085
m FORMACION DE PELDAÑO ESCALERA
FORMACION DE PELDAÑO PARA ESCALERA CON
LADRILLO HUECO DOBLE DE 29x14x10 CM,
COLOCADO CON MORTERO MI X TO 1 : 2 : 10 ,
ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE
165 L
11,90 8,41 100,08
04.10
E5ZZCH02
u FORMACION DE CHIMENEAS
FORMACION DE CHIMENEA DE OBRA VISTA DE 90
CM. DE ALTURA POR ENCIMA DE PLANO DE
CUBIERTA EN CUBIERTAS INCLINADAS Y DE 2 M.
DE ALTURA EN CUBIERTAS PLANAS, SEGUN
MEDIDAS DE PROYECTO. INCLUYE TODOS LOS
TRABAJOS Y MATERIALES NECESARIOS
1,00 180,30 180,30
04.11
EY000001
u AYUDAS ALBAÑILERIA
AYUDAS DE ALBAÑILERIA A INDUSTRIALES Y
OFICIOS QUE INTERVIENEN EN LA OBRA, INCLUYE
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
NECESARIOS
1,00 1.803,04 1.803,04
Total Capítulo 04 ................................................ 47.304,70
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05 CUBIERTAS
05.01
E5Z2FWKA
m2 SOLERA DE SUPERLADRILLO
FORMACION DE SOLERA DE SUPERLADRILLO DE
50X20X4 CM, TOMADO CON MORTERO MIXTO
1 : 2 : 1 0 ,  E L A B O R A D O  E N  L A  O B R A  C O N
HORMIGONERA DE 165 L,  APOYADA SOBRE
TABICONES CONEJEROS.  INCLUYE PARTE
PROPORCIONAL DE TABICONES CONEJEROS DE
LADRILLO HUECO DOBLE DE 29X14X7,5 CM,
T O M A D O  C O N  M O R T E R O  M I X T O  1 : 2 : 1 0 ,
ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE
165 L, CON MAESTRA SUPERIOR DE PASTA DE
CEMENTO RAPIDO Y UNA TIRA DE PAPEL FUERTE.
INCLUYE FORMACION DE PASO PARA ACCESO A
TERRAZA, SEGUN PROYECTO
26,62 36,05 959,65
05.02
E7Z26D22
m2 CAPA PROTECCION MORT.1:6,E=2CM FRATAS.
CAPA DE PROTECCION BAJO TELA IMPERMEABLE,
DE MORTERO DE CEMENTO 1:6, ELABORADO EN
LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L DE 2 CM
DE ESPESOR ACABADO FRATASADO
26,62 3,94 104,88
05.03
E7C41704
m2 AISLAMIENTO CON MANTA DE CAÑAMO 50 MM
SUMINISTRO Y COLOCACION DE AISLAMIENTO
CON MANTA DE CAÑAMO O LANA DE OVEJA DE 50
MM DE ESPESOR, COLOCADO CON FIJACIONES
MECANICAS
28,05 8,49 238,14
05.04
E5Z2F644
m2 PANEL SANDWICH DE MADERA OSB CON NUCLEO
AISLANTE CORCHO 80MM
SUMINISTRO Y MONTAJE DE TABLERO SANDWICH
PARA CUBIERTA TIPO SELVACUBER. CONJUNTO
FORMADO POR: CARA EXTERIOR DE TABLERO
O S B ,   N U C L E O  A I S L A N T E  D E  C O R C H O
ALOMERADO DE 60 MM, PANEL OSB Y  CARA DE
ACABADO INTERIOR CON TABLERO VISTO.
D I M E N S I O N E S  T O T A L E S  D E L  T A B L E R O
2400x550x79 MM. INCLUYE FIJACION MECANICA A
ESTRUCTURA PORTANTE Y PIEZAS ESPECIALES
DE REMATE Y UNION ENTRE TABLEROS.
48,83 57,76 2.820,42
05.05
E52233C6
m2 TEJA MIXTA CERAMICA, CLAVADA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEJA PLANA DE
CERAMICA DE COLOR MARRON PARA ACABADO
DE CUBIERTA, DE 12 PIEZAS/M2, COMO MAXIMO,
CLAVADA A LISTONES DE PVC. INCLUYE MATERIAL
Y PIEZAS ESPECIALES PARA SOLUCION DE
ENCUENTRO CON LOS DIFERENTES ELEMENTOS
Y PARAMENTOS
75,45 31,24 2.357,06
05.06
mE09IFW010
m2 PLACA MINIONDA BAJO TEJA
Cubierta de fibrocemento con placas bajo teja BTU
granonda color teja de 5 mm. de espesor, sobre correas
metálicas (sin incluir), i/p.p. de solapes, accesorios de
fijación, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y
elementos de segur idad,  tota lmente insta lada,
s/NTE-QTF-17. Medida en verdadera magnitud.
75,45 18,96 1.430,53
05.07
E7C4W466
m2 AISLAMIENTO DOBLE PLAC.RIG. STYRODUR 8 CM
SUMINISTRO Y COLOCACION DE AISLAMIENTO
CON PLACAS RIGIDAS DE FIBRA DE VIDRIO DE
DENSIDAD 91-115 KG/M3 DE 40 MM DE ESPESOR
CON PAPEL KRAFT Y VELO DE VIDRIO ADHERID0S
CON OXIASFALTO, COLOCADO CON OXIASFALTO
42,10 13,08 550,67
05.08
E5Z15N40
m2 FORMACION PENDIENTES HORM.CELULAR
300KG/M3 E=15CM
FORMACION DE PENDIENTES CON HORMIGON
CELULAR SIN ARIDOS, DE DENSIDAD 300 KG/M3,
DE 15 CM DE ESPESOR MEDIO
42,10 15,93 670,65
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05.09
E721SD64
m2 MEMBRANA IMPERMEABLE DE DOS LAMINAS
ASFALTICAS P=8,9 KG/M2
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MEMBRANA
IMPERMEABLE DE 8,9 KG/M2 DE DOS LAMINAS DE
BETUN ASFALTICO MODIFICADO LBM(SBS)-24 Y
LBM(SBS)-40/G CON ARMADURA DE FIELTRO DE
FIBRA DE VIDRIO DE 50 G/M2, ADHERIDAS CON
OXIASFALTO, PREVIA IMPRIMACION. INCLUYE
PARTE PROPORCIONAL DE TELA DE VUELTA EN
ENCUENTRO CON PARAMENTOS.
83,60 16,26 1.359,34
05.10
E7Z26D21
m2 CAPA PROTECCION MORT.1:6,E=2CM FRATAS.
CAPA DE PROTECCION PARA TELA IMPERMEABLE,
DE MORTERO DE CEMENTO 1:6, ELABORADO EN
LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L DE 2 CM
DE ESPESOR ACABADO FRATASADO
83,60 3,94 329,38
05.11
E511PJFB
m2 ACABADO DE RASILLA (DOS CAPAS)+MIMBELES
ACABADO CON PAVIMENTO FORMADO POR DOS
CAPAS DE RASILLA CERAMICA, UNA COMUN Y
OTRA MECANICA, CON ACABADO FINO, DE COLOR
ROJO Y DE 28X14 CM, COLOCADAS LA 1A CON
MORTERO ASFALTICO Y LA 2A CON MORTERO
MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN LA OBRA CON
HORMIGONERA DE 165  L .  INCLUYE PARTE
PROPORCIONAL PARA FORMACION DE MIMBELES
CON RASILLA MECANICA DE ACABADO FINO
42,10 22,42 943,88
05.12
E8JA0CZ1
m CANAL PARA CUBIERTA CON PLANCHA DE ZINC
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANAL DE ZINC
PARA FORMACION DE CANAL INTERIOR.
25,00 45,08 1.127,00
05.13
mE13F
m PIEZA REMATE CORONACIÓN DE MUROS MADERA
HIDROFUGA DOBLE GOTERON
CORONACION DE MURO MEDIANTE TABLON DE
MADERA HIDROFUGO CON TRATAMIENTO PARA
EXTERIOR, CON DOBLE GOTERON, COLOCADO
CON FIJACIONES MECANICAS.
51,03 9,50 484,79
Total Capítulo 05 ................................................ 13.376,39
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06 REVESTIMIENTOS
06.01
mE08PMT040
m2 REVESTIMIENTO CON TABLERO DE FIBRAS DE
MADERA Y PAPEL RECICLADO LIGADO CON
RESINA
REVESTIMIENTO CON TABLERO DE FIBRAS DE
MADERA Y PAPEL RECICLADO LIGADO CON
RESINAS TIPO ECOCLAD O SIMILAR FIJADO CON
PERFILERIA  METALICA A  REVESTI MI ENTO
EXTERIOR.
121,84 71,95 8.766,39
06.02
E8L3LD1K
m PIEZAS PIEDRA ARTIFICIAL PARA DINTELES
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PIEZAS EN
DINTELES PARA REMATE DE HUECOS DE 25 CM
DE ANCHO Y 4 CM. DE ESPESOR, CON PIEDRA
ARTIFICIAL DE MORTERO DE CEMENTO BLANCO,
LISO, DE IGUAL APARIENCIA A VIERTEAGUAS, CON
GOTERON, TOMADO CON MORTERO MIXTO 1:2:10,
ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE
165 L. INCLUYE CORTE DE PIEZAS PARA REMATES
EN D I NTELES Y  F I J ACI ONES DE D I NTEL  A
ESTRUCTURA PORTANTE
40,00 35,98 1.439,20
06.03
E8K3CD4K
m VIERTEAGUAS DE PIEDRA ARTIFICIAL
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VIERTEAGUAS DE
30 CM. DE ANCHO Y 4 CM. DE ESPESOR, CON
PIEDRA ARTIFICIAL DE CEMENTO BLANCO, LISO,
CON GOTERON, DE IGUAL APARIENCIA A PIEZAS
DE DINTELES Y DESPIECE DE FACHADA, TOMADA
CON MORTERO MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN LA
OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L
21,70 38,97 845,65
06.04
E8K3MA01
m MARCHAPIE DE PIEDRA ARTIFICIAL
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MARCHAPIE DE
PIEDRA ARTIFICIAL DE 30 CM. DE ANCHO Y 4 CM.
DE ESPESOR, DE CEMENTO BLANCO, LISO, DE
IGUAL APARIENCIA A VIERTEAGUAS Y DINTELES.
T O M A D O  C O N  M O R T E R O  M I X T O  1 : 2 : 1 0 ,
ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE
165 L
7,40 37,86 280,16
06.05
E8K3MAP1
m MARCHAPIE DE PIEDRA NATURAL
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MARCHAPIE DE
PIEDRA ARENISCA NACIONAL, APOMAZADA,
ARISTAS VIVAS, DE 30 CM. DE ANCHO Y 30 MM. DE
ESPESOR, COLOCADA A PIQUE DE MACETA CON
MORTERO MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN LA OBRA
CON HORMIGONERA DE 165 L
20,60 48,08 990,45
06.06
E8L3LD2K
m PIEZAS PIEDRA ARTIFICIAL PARA DESPIECE
FACHADA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PIEZAS PARA
DESPIECE DE FACHADAS DE 10 CM DE ANCHO Y 4
CM. DE ESPESOR, CON PIEDRA ARTIFICIAL DE
MORTERO DE CEMENTO BLANCO, LISO, CON
G O T E R O N ,  D E  I G U A L  A P A R I E N C I A  A
VIERTEAGUAS, TOMADO CON MORTERO MIXTO
1 : 2 : 1 0 ,  E L A B O R A D O  E N  L A  O B R A  C O N
HORMIGONERA DE 165 L. INCLUYE CORTE DE
PIEZAS (EN CASO NECESARI O)  AS I  COMO
EMPOTRAMIENTO DE PIEZAS EN OBRA
43,45 24,04 1.044,54
06.07
E881MN01
m2 TRATAMIENTO MONOCAPA MORTERO DE CAL
REVESTIMIENTO DE PARAMENTOS VERTICALES
E X T E R I O R E S  M E D I A N T E  T R A T A M I E N T O
MONOCAPA CON MORTERO DE CAL THERMOCAL
O SIMILAR.
313,86 35,00 10.985,10
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06.08
E8J35D7N
m CORONACION DE MUROS E=15 CM CON TABLERO
MADERA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PIEZAS PARA
CORONACION DE PARED DE 15 CM DE ESPESOR,
CON TABLERO DE MADERA CON TRATAMIENTO
EXTERIOR, DOBLE GOTERON, CON DOS CANTOS
EN ESCUADRA, CON FIJACIONES MECANICAS.
66,25 17,00 1.126,25
06.09
E81131D2
m2 ENFOSCADO DE MORTERO MAESTREADO SOBRE
P. V. I.
ENFOSCADO MAESTREADO SOBRE PARAMENT0
VERTICAL INTERIOR, CON MORTERO DE DE CAL
TIPO THERMOCAL O SIMILAR 1:6, ELABORADO EN
LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L, CON
ACABADO FRATASADO. INCLUYE COLOCACION DE
CANTONERAS DE ACERO GALVANIZADO PARA
PROTECCION DE ARISTAS
61,34 12,64 775,34
06.10
E898J2A0
m2 PINTADO DE P.  V.  I .  DE CARTÓN-YESO CPN
PINTURA ECOLOGICA
P I N T A D O  D E  P A R A M E N T O  V E R T I C A L  D E
CARTÓN-YESO CON PINTURA ECOLOGICA AL
AGUA.
638,83 5,41 3.456,07
06.11
E898D240
m2 PINTADO DE P. V. E. DE HORMIGON CON PINTURA
ECOLOGICA PARA EXTERIOR
PINTADO DE PARAMENTO VERTICAL EXTERIOR DE
HORMIGON CON PINTURA ECOLOGICA AL AGUA
PARA EXTERIOR, 1 CAPA DE FONDO Y DOS DE
ACABADO. COLORES A DEFINIR POR LA D.F.
51,60 9,02 465,43
06.12
E898K2A0
m2 PINTADO DE P. H. I. DE FALSO TECHO DE YESO
CON PINTURA ECOLOGICA
PINTADO DE PARAMENTO HORIZONTAL DE  FALSO
TECHO DE ESCAYOLA, CON PINTURA ECOLOGICA
AL AGUA, CON UNA CAPA SELLADORA Y DOS DE
ACABADO.COLORES A DEFINIR POR LA D.F.
196,60 5,71 1.122,59
06.13
E89BABJ0
m2 PINTADO ELEMENTOS ACERO AL ESMALTE
SINTETICO/OXIRON
PINTADO DE ELEMENTOS DE ACERO, AL ESMALTE
SINTETICO/OXIRON DE LA CASA TITAN, CON CAPA
DE IMPRIMACION ANTIOXIDANTE Y DOS DE
ACABADO.  COLOR A DECIDIR POR LA D.F .
I N C L U Y E  E L  P I N T A D O  D E  L A  P A R T E
PROPORCIONAL DE ELEMENTOS DE FIJACION Y
RESTO DE COMPLEMENTOS
23,61 12,02 283,79
06.14
mE08TAE030
m2 F.TECHO ESCAYOLA DECORADA 60x60
Falso techo de escayola decorada de 60x60 cm.,
recibida con esparto y pasta de escayola, INCLUIDA
PARTE PROPORCIONAL DE MOLDURAS.
196,60 23,40 4.600,44
06.15
mE08TAM020
m2 FALSO TECHO FIBRAS VEGETALES LIGADAS CON
AGLOMERANTE DE 60X60
Falso techo con placas de fibra mineral-vegetal con
resistencia a la humedad alta y aislamiento acústico
medio tipo Heraklith/Celenit o similar, de dimensiones
600x600x15 mm., en acabado fisurado color blanco y
lateral recto, instalado con perfilería vista blanca,
comprendiendo perfiles primarios y secundarios fijados
al forjado, i/p.p. de elementos de remate, accesorios de
fijación.
18,80 30,87 580,36
06.16
E84263BA
m2 FALSO TECHO MADERA DE BAMBU
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TABLEROS DE
MADERA PARA FALSO TECHO, DE MADERA DE
BAMBU BARNIZADO NATURAL,  DE SIMILAR
APARIENCIA A CARPINTERIAS. SISTEMA CON
ENTRAMADO OCULTO. INCLUYE PERFILERIA,
F I J A C I O N E S  A S I  C O M O  T O D O S  L O S
COMPLEMENTOS NECESARIOS.
4,98 45,06 224,40
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06.17
LINOLEO01
m2 REVESTIMIENTO MURAL VINILICO DE LINOLEO
REVESTIMIENTO MURAL VINILICO DE LINOLEO
TARKETT AQUARELLE WALL O SIMILAR EN
PAREDES DE BAÑOS Y COCINA.
125,80 23,00 2.893,40
06.18
LINOLEO04
m2 REVESTIMIENTO MURAL VINILICO DE PAPEL DE
CORCHO 3 MM
REVESTIMIENTO MURAL VINILICO DE PAPEL DE
CORCHO 3 MM TIPO DECORWALL O SIMILAR.
54,70 31,00 1.695,70
06.19
E83MAN02
m2 APLACADO DE MADERA DE BAMBU
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REVESTIMIENTO
DE PARAMENTO VERTICAL FORMADO POR
TABLEROS DE MADERA DE BAMBU BARNIZADO
NATURAL AL AGUA, DE SIMILAR APARIENCIA A
CARPINTERIAS, FIJADOS A PARAMENTOS O
ESTRUCTURA PORTANTE, CON DESPIECE SEGUN
PROYECTO. INCLUYE TODOS LOS TRABAJOS ASI
COMO ESTRUCTURA, FIJACIONES, PIEZAS DE
R E M A T E  Y  T O D O S  L O S  C O M P L E M E N T O S
NECESARIOS
27,42 61,65 1.690,44
06.20
mE08PMT030
m2 REVESTIMIENTO LAMAS MADERA PINO SUECIA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERRAMIENTO
DE LAMAS FIJAS DE MADERA DE PINO DE SUECIA
CERTIFICADA O SIMILAR, PROTEGIDAS CON
ACEITES, PARA UN HUECO TOTAL DE. DESPIECE
SEGUN PROYECTO: FORMADO POR LAMAS DE 22
MM. DE ESPESOR, SEPARADAS ENTRE SI EN
CONCORDANCIA CON DESPIECE DE PUERTA DE
ENTRADA. LAMAS FIJADAS MECANICAMENTE A
MONTANTES DE MADERA. INCLUYE ESTRUCTURA
DE BASE, FIJACIONES ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS
10,86 69,68 756,72
06.21
EQ512QS2
m2 REVESTIMIENTO P.V. CON SILESTONE E=2 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REVESTIMIENTO
DE PARAMENTO VERTICAL CON PIEZAS DE
A G L O M E R A D O  D E  C U A R Z O  D E  L A  C A S A
SILESTONE, DE 20 MM DE ESPESOR, TOMADAS
CON MORTERO DE CEMENTO 1:6, ELABORADO EN
LA OBRA CON HORMIGONERA DE 165 L
2,58 120,20 310,12
06.22
EQ512QS1
m2 ENCIMERA  DE SILESTONE SOBRE SOPORTES
MURALES E=3 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ENCIMERA DE
A G L O M E R A D O  D E  C U A R Z O  D E  L A  C A S A
SILESTONE, DE 30 MM DE ESPESOR, COLOCADA
SOBRE SOPORTES MURALES DE ACERO Y
EMPOTRADA AL PARAMENTO. INCLUYE CORTE
PARA ENCASTE DE ELEMENTOS
3,96 210,31 832,83
06.23
EQ512Q51
m2 ENCIMERA  DE P IEDRA CALCAREA SOBRE
SOPORTES MURALES E=3 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ENCIMERA DE
PIEDRA NATURAL CALCAREA NACIONAL, DE 30 MM
DE ESPESOR, CON ZONAS VISTAS PULIDAS Y
ABRILLANTADAS, COLOCADA SOBRE SOPORTES
M U R A L E S  D E  A C E R O  Y  E M P O T R A D A  A L
PARAMENTO. INCLUYE CORTE PARA ELEMENTOS
SANITARIOS CON PERIMETRO DEL CORTE PARA
SER VISTO
2,15 210,31 452,17
Total Capítulo 06 ................................................ 45.617,54
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07 PAVIMENTOS
07.01
E9232B91
m2 SUBBASE DE GRAVA E=15 CM.
SUBBASE DE GRAVA DE 15 CM DE ESPESOR Y
TAMAÑO MAXIMO ENTRE 50  Y 70  MM,  CON
EXTENDIDO Y COMPACTADO DEL MATERIAL
126,80 4,77 604,84
07.02
E9G24B8C
m2 P A V I M E N T O
H-175,C.PLAST.12MM,BOMBEO,VIBR.MEC.,FRATAS.MEC+4KG
CUA
FORMACION DE PAVIMENTO FORMADO POR
S O L E R A  D E  H O R M I G O N  D E  E = 2 0  C M . ,  D E
HORMIGON HM-20 DE CONSISTENCIA PLASTICA Y
TAMAÑO MAXIMO DEL ARIDO 12 MM, ESPARCIDO
MEDIANTE BOMBEO,  TENDIDO Y V I BRADO
MECANICO, FRATASADO MECANICO AÑADIENDO 4
KG/M2 DE POLVO DE CUARZO DE COLOR. INCLUYE
MALLA ELECTROSOLDADA 20x20 4 MM. ASI COMO
CORTE DE JUNTAS
174,80 43,29 7.567,09
07.03
E93614B0
m2 SOLERA DE HORMIGON E=15 CM.
FORMACION DE SOLERA DE HORMIGON HM-20, DE
CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMAÑO MAXIMO DEL
ARIDO DE 20 MM, DE 15 CM DE ESPESOR. INCLUYE
MALLA ELECTROSOLDADA 20x20 D. 4 MM. Y
ARMADURAS DE ESPERA LIGADAS A ESTRUCTURA
EXISTENTE, SUGUN CRITERIO DE LA D.F.
69,30 22,83 1.582,12
07.04
E9D1NL0K
m2 PAVIMENTO TOBAS CERAMICAS 30x30 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PAVIMENTO
F O R M A D O  P O R  T O B A S  C E R A M I C A S  D E
E L A B O R A C I O N  M E C A N I C A , D E  3 0 x 3 0  C M . ,
COLOCADAS A PIQUE DE MACERA CON MORTERO
MIXTO 1 :2 :10 ,  ELABORADO EN OBRA CON
HORMIGONERA DE 165L .  INCLUYE  P A R T E
PROPORCIONAL DE ZOCALOS Y REVESTIMIENTO
D E  T A B I C A S  D E  E S C A L O N E S ,  E N  C A S O
NECESARIO
67,30 24,18 1.627,31
07.05
mE11RAM040
m2 PARQUET DE MADERA DE BAMBU
Parquet de Bambú Macizo Horizontal Transversal Color
Wenge de Dimensiones (mm) : 950x1270x15
172,90 66,40 11.480,56
07.06
mE11RRA090
m RODAPIÉ BAMBU WENGUE 7x1,6 cm.
Rodapié de Bambú en wengue de 7x1,6 cm., barnizado
en fábrica, clavado en paramentos, medido en su
longitud.
132,00 7,82 1.032,24
07.07
E9B3PP01
m2 PAVIMENTO DE PIEDRA NATURAL E=30 MM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PAVIMENTO CON
P I E Z A S  D E  P I E D R A  N A T U R A L  N A C I O N A L
CALCAREA, TONOS A DECIDIR POR LA D.F., CON
CARA PULIDA Y ABRILLANTADA, DE 30 MM DE
ESPESOR, COLOCADA A PIQUE DE MACETA CON
MORTERO MIXTO 1:2:10, ELABORADO EN LA OBRA
CON HORMIGONERA DE 165 L. INCLUYE PARTE
P R O P O R C I O N A L  D E  Z O C A L O  D E L  M I S M O
MATERIAL, EN CASO NECESARIO
7,00 90,02 630,14
07.08
E9B3PPE1
m2 PELDAÑO DE PIEDRA NATURAL E=30 MM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PIEZAS PARA
FORMACION DE PELDAÑO DE PIEDRA NATURAL
CALCAREA DE IGUAL APARIENCIA A RESTO
ESCALERAS, CON CARA PULIDA Y ABRILLANTADA,
DE 30 MM DE ESPESOR, COLOCADA A PIQUE DE
M A C E T A  C O N  M O R T E R O  M I X T O  1 : 2 : 1 0 ,
ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE
165 L.  INCLUYE PARTE PROPORCIONAL DE
ZOCALO DEL MISMO MATERIAL
6,02 119,80 721,20
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07.09
E9VMPB01
m2 PAVIMENTO MADERA DE PINO SUECIA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PAVIMENTO DE
MADERA DE PINO DE SUECIA CON CERTIFICADO
FSC TRATADA PARA EXTERIOR, PROTEGIDA CON
ACEITES, PARA FORMACION DE PAVIMENTO Y
REVESTIMIENTO DE VOLADIZOS, CON TABLAS DE
9 CM. DE ANCHO Y 30 MM. DE ESPESOR, FIJADO A
ESTRUCTURA METALICA CON F IJACIONES
MECANICAS, SEGUN DETALLE DE PROYECTO.
7,40 66,11 489,21
07.10
LINOLEO02
m2 PAVIMENTO DE LINOLEO PARA COCINA
PAVIMENTO PARA COCINA DE LINOLEO, TIPO
TARKETT OPTIMA O SIMILAR.
43,42 31,40 1.363,39
07.11
LINOLEO03
m2 PAVIMENTO DE LINOLEO PARA BAÑOS
PAVIMENTO PARA BAÑOS DE LINOLEO, TIPO
TARKETT GRANIT MULTISAFE O SIMILAR.
38,18 35,30 1.347,75
Total Capítulo 07 ................................................ 28.445,85
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08 CARPINTERIA EXTERIOR
08.01
EA2MCM01
u (P-01)+(V-01) CONJUNTO PUERTA ENTRADA
MADERA BOLONDO
(P-01)+(V-01) SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CARPINTERIA DE MADERA DE PINO DE SUECIA
TRATADA CON ACEITES FORMADA POR PUERTA
DE ENTRADA Y FIJO VIDRIADO, CON DESPIECE
SEGUN PROYECTO, PARA UN HUECO TOTAL DE
OBRA DE 200x210 CM. PUERTA BLINDADA DE UNA
HOJA BATIENTE DE 100 CM. CON DESPIECE
SEGUN PROYECTO, CON MARCO DE MOCHETA Y
CUBREJUNTAS CON GALCE. INCLUYE HERRAJES,
TIRADORES Y PAÑO CON CERRADURA, TODO EN
ACERO INOXIDABLE. PARTE FIJA VIDRIADA PARA
UN HUECO DE 70x210 CM. DESPIECE SEGUN
PROYECTO: FIJO CON VIDRIO DOBLE AISLANTE
6+8+4 MM. CON HOJA EXTERIOR DE VIDRIO
LAMINAR 3+3 MM.(VIDRIO INCLUIDO EN PARTIDA),
CON MARCO DE MOCHETA Y CUBREJUNTAS CON
GALCE. INCLUYE PARTE PROPORCIONAL DE
M O N T A N T E S  A S I  C O M O  T O D O S  L O S
COMPLEMENTOS NECESARIOS.
1,00 1.117,00 1.117,00
08.02
EA2MCM07
u (V-02) BALCONERA MADERA 225x210 CM.2CORR.
( V - 0 2 )  S U M I N I S T R O  Y  C O L O C A C I O N  D E
B A L C O N E R A  D E  M A D E R A  C E R T I F I C A D A
PROTEGIDA CON ACEITES, COLOCADA SOBRE
OBRA  PARA UN HUECO TOTAL DE 225x210 CM.
DESPIECE SEGUN PROYECTO: VIDRIO DOBLE
AISLANTE BAJO EMISIVO DOUGLASS SUPER E
6+16/ARGON+6 MM.  INCLUYE HERRAJES Y
MANETAS EN ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
1,00 1.015,00 1.015,00
08.03
EAE1CA03
u (V-03) BALCONERA MADERA 370x210 CM.2CORR.
( V - 0 3 )  S U M I N I S T R O  Y  C O L O C A C I O N  D E
BALCONERA DE MADERA, DESPIECE SEGUN
PROYECTO: VIDRIO DOBLE AISLANTE BAJO
EMISIVO DOUGLASS SUPER E  6+16/ARGON+6 MM.
INCLUYE HERRAJES Y MANETAS EN ACERO
I N O X I D A B L E .  I N C L U Y E  T O D O S  L O S
COMPLEMENTOS NECESARIOS.
2,00 1.550,00 3.100,00
08.04
EAG1CA03
u (V-04) BALCONERA MADERA 105x210 CM.1FIJA
( V - 0 4 )  S U M I N I S T R O  Y  C O L O C A C I O N  D E
BALCONERA DE PERFI LERI A  DE  MADERA,
DESPIECE SEGUN PROYECTO: VIDRIO DOBLE
AISLANTE BAJO EMISIVO DOUGLASS SUPER E
6+16/ARGON+6 MM.  INCLUYE HERRAJES Y
MANETAS EN ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
2,00 480,00 960,00
08.05
EAE1CA02
u (V-05) BALCONERA MADERA 365x210 CM.2CORR.
( V - 0 5 )  S U M I N I S T R O  Y  C O L O C A C I O N  D E
BALCONERA DE MADERA, COLOCADA SOBRE
PREMARCO PARA UN HUECO TOTAL DE 365x210
CM, DESPIECE SEGUN PROYECTO: DESPIECE
SEGUN PROYECTO: VIDRIO DOBLE AISLANTE
B A J O  E M I S I V O  D O U G L A S S  S U P E R  E
6+16/ARGON+6 MM.  INCLUYE HERRAJES Y
MANETAS EN ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
2,00 1.550,00 3.100,00
08.06
EAE1CA06
u (V-06) VENTANA MADERA 125x40 CM.1OSCILO
(V-06) SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA
DE PERFILERIA DE MADERA, COLOCADA SOBRE
PREMARCO PARA UN HUECO TOTAL DE 125x40
CM, DESPIECE SEGUN PROYECTO: DESPIECE
SEGUN PROYECTO: VIDRIO DOBLE AISLANTE
B A J O  E M I S I V O  D O U G L A S S  S U P E R  E
6+16/ARGON+6 MM.  INCLUYE HERRAJES Y
MANETAS EN ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
2,00 280,00 560,00
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08.07
EAE1CA05
u (V-07) VENTANA MADERA 150x40 CM.1OSCILO
(V-07) SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA
DE PERFILERIA DE MADERA, COLOCADA SOBRE
PREMARCO PARA UN HUECO TOTAL DE 150x40
CM,. DESPIECE SEGUN PROYECTO: DESPIECE
SEGUN PROYECTO: VIDRIO DOBLE AISLANTE
B A J O  E M I S I V O  D O U G L A S S  S U P E R  E
6+16/ARGON+6 MM.  INCLUYE HERRAJES Y
MANETAS EN ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
1,00 310,00 310,00
08.08
EAE1CA01
u (V-08)/(V-12) VENTANA MADERA 140x120 CM.1BAT.
(V-08)/(V-12) SUMINISTRO Y COLOCACION DE
VENTANA DE MADERA,  COLOCADA SOBRE
PREMARCO PARA UN HUECO TOTAL DE 140x120
CM,. DESPIECE SEGUN PROYECTO: DESPIECE
SEGUN PROYECTO: VIDRIO DOBLE AISLANTE
B A J O  E M I S I V O  D O U G L A S S  S U P E R  E
6+16/ARGON+6 MM.  INCLUYE HERRAJES Y
MANETAS EN ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
2,00 390,00 780,00
08.09
EAE1CA04
u (V-09) BALCONERA MADERA 60x210 CM.1BAT.
( V - 0 9 )  S U M I N I S T R O  Y  C O L O C A C I O N  D E
BALCONERA DE MADERA, COLOCADA SOBRE
PREMARCO PARA UN HUECO TOTAL DE 60x210
CM,. DESPIECE SEGUN PROYECTO: DESPIECE
SEGUN PROYECTO: VIDRIO DOBLE AISLANTE
B A J O  E M I S I V O  D O U G L A S S  S U P E R  E
6+16/ARGON+6 MM.  INCLUYE HERRAJES Y
MANETAS EN ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
1,00 390,00 390,00
08.10
EAE1CA07
u (V-10) VENTANA MADERA 70x120 CM.1BAT.
(V-10) SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA
DE MADERA, COLOCADA SOBRE PREMARCO PARA
UN HUECO TOTAL DE 70x120 CM,. DESPIECE
SEGUN PROYECTO: DESPIECE SEGUN PROYECTO:
V I D R I O  D O B L E  A I S L A N T E  B A J O  E M I S I V O
DOUGLASS SUPER E  6+16/ARGON+6 MM. INCLUYE
HERRAJES Y MANETAS EN ACERO INOXIDABLE.
I N C L U Y E  T O D O S  L O S  C O M P L E M E N T O S
NECESARIOS.
1,00 365,00 365,00
08.11
EAE1CA08
u (V-11) VENTANA MADERA 270x120 CM.2CORR.
(V-11) SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA
DE PERFILERIA DE MADERA CERTIFICADA,
COLOCADA SOBRE PREMARCO PARA UN HUECO
T O T A L  D E  2 7 0 x1 2 0  C M ,  E L A B O R A D A  C O N
PERFILES DE GAMA MEDIA, DE CALIDAD 1 Y
CLASE A0 SEGUN RESULTADOS DE ENSAYOS.
DESPIECE SEGUN PROYECTO: VENTANA DE DOS
HOJAS CORREDERAS, VIDRIERAS, CON VIDRIO
DOBLE AISLANTE 6+8+4 MM. INCLUYE VIDRIOS,
PREMARCO PARA PERSIANA, CUBREJUNTAS,
HERRAJES, TIRADORES, CIERRE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
2,00 846,00 1.692,00
08.12
EAE1CA09
u (V-13) VENTANA MADERA 120x120 CM.1BAT.
(V-13) SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA
DE PERFILERIA DE MADERA CERTIFICADA,
COLOCADA SOBRE PREMARCO PARA UN HUECO
T O T A L  D E  1 2 0 x1 2 0  C M ,  E L A B O R A D A  C O N
PERFILES DE GAMA MEDIA, DE CALIDAD 1 Y
CLASE A0 SEGUN RESULTADOS DE ENSAYOS.
DESPIECE SEGUN PROYECTO: VENTANA DE UNA
HOJA BATIENTE, VIDRIERA, CON VIDRIO DOBLE
A I S L A N T E  6 + 8 + 4  M M .  I N C L U Y E  V I D R I O S ,
PREMARCO PARA PERSIANA, CUBREJUNTAS,
HERRAJES, TIRADORES, CIERRE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 382,00 382,00
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08.13
EAE1CA10
u (V-14) VENTANA MADERA 200x120 CM.2CORR.
(V-14) SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA
DE PERFILERIA DE MADERA CERTIFICADA,
COLOCADA SOBRE PREMARCO PARA UN HUECO
T O T A L  D E  2 0 0 x1 2 0  C M ,  E L A B O R A D A  C O N
PERFILES DE GAMA MEDIA, DE CALIDAD 1 Y
CLASE A0 SEGUN RESULTADOS DE ENSAYOS.
DESPIECE SEGUN PROYECTO: VENTANA DE DOS
HOJAS CORREDERAS, VIDRIERAS, CON VIDRIO
DOBLE AISLANTE 6+8+4 MM. INCLUYE VIDRIOS,
PREMARCO PARA PERSIANA, CUBREJUNTAS,
HERRAJES, TIRADORES, CIERRE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
INCLUYE PARTE PROPORCIONAL DE ALUMINIO
PARA FORRO DE MACHONES DE OBRA ENTRE
VENTANAS
3,00 510,00 1.530,00
08.14
EAE1CA11
u (V-15) BALCONERA MADERA A=120 CM. H.MAX=200
CM.1BAT.
( V - 1 5 )  S U M I N I S T R O  Y  C O L O C A C I O N  D E
B A L C O N E R A  D E  P E R F I L E R I A  D E  M A D E R A
CERTIFICADA, COLOCADA SOBRE PREMARCO
PARA UN HUECO TOTAL DE 120 CM. DE ANCHO Y
PARTE SUPERIOR INCLINADA PARALELA A
CUBIERTA CON UNA ALTURA MAXIMA DE 200 CM.,
ELABORADA CON PERFILES DE GAMA MEDIA, DE
CALIDAD 1 Y CLASE A0 SEGUN RESULTADOS DE
ENSAYOS.  DESPIECE SEGUN P R O YE C TO :
BALCONERA DE UNA HOJA BATIENTE, VIDRIERA,
CON VIDRIO DOBLE AISLANTE 6+8+4 MM. CON
HOJA EXTERIOR DE VIDRIO LAMINAR 3+3 MM.
INCLUYE VIDRIOS, PREMARCO, CUBREJUNTAS,
HERRAJES, TIRADORES, CIERRE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
2,00 550,00 1.100,00
08.15
mE08PMT030
m2 REVESTIMIENTO LAMAS MADERA PINO SUECIA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERRAMIENTO
DE LAMAS FIJAS DE MADERA DE PINO DE SUECIA
CERTIFICADA O SIMILAR, PROTEGIDAS CON
ACEITES, PARA UN HUECO TOTAL DE. DESPIECE
SEGUN PROYECTO: FORMADO POR LAMAS DE 22
MM. DE ESPESOR, SEPARADAS ENTRE SI EN
CONCORDANCIA CON DESPIECE DE PUERTA DE
ENTRADA. LAMAS FIJADAS MECANICAMENTE A
MONTANTES DE MADERA. INCLUYE ESTRUCTURA
DE BASE, FIJACIONES ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS
10,86 69,68 756,72
08.16
mE16EH030
m2 VIDRIO 6/16-ARGON/3+3 DOUGLASS SUPER-E O
SIMILAR
Doble acristalamiento formado por un vidrio de control
solar con capa metática color plata de 6 mm. y un vidrio
aislante laminar de baja emisividad 4+4mm., cámara de
aire deshidratado de 12 o 16 mm. con perfil separador
de aluminio y doble sellado perimetral, fijación sobre
carpintería con acuñado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales y sellado en frío con silicona,
incluso colocación de junquillos, según NTE-FVP.
19,74 132,00 2.605,68
08.17
mE16EH020
m2 VIDRIO 6/16-ARGON/6 DOUGLASS SUPER-E O
SIMILAR
Doble acristalamiento formado por un vidrio de control
solar y un vidrio aislante de baja emisividad de 6 mm.
Douglass Super-E o similar,  cámara de aire con gas
argón de 16 mm. con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, fijación sobre carpintería con
acuñado mediante calzos de apoyo perimetrales y
laterales y sel lado en fr ío con si l icona,  inc luso
colocación de junquillos.
25,53 103,00 2.629,59
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08.18
mE13PP020
ud TOLDO DE LONA DE ACCIONAMIENTO MANUAL DE
4M
T O L D O  D E  L O N A  F I J A D O  A  P A R E D  D E
ACCIONAMIENTO MANUAL A MANIBELA, DE 4
METROS DE DESARROLLO Y EXTENSIBLE HASTA 3
METROS CON GUARDALONA
2,00 890,00 1.780,00
Total Capítulo 08 ................................................ 24.172,99
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09 CARPINTERIA INTERIOR
09.01
EAQDPI02
u (P-02) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
VIDRIERA 175x210 CM.2BAT.ENR
(P-02) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR VIDRIERA DE DOS HOJAS BATIENTES
PARA HUECO DE OBRA DE 175x210, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADO AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, CON GALCES PARA VIDRIO SENCILLO
D E  4  M M .  I N C L U I D O ,  D E  C A R A S  L I S A S  Y
ESTRUCTURA INTERIOR DE MADERA, PUERTAS DE
80 CM DE ANCHO Y DE 200 CM DE ALTURA
P E R F E C T A M E N T E  E N R A S A D A  C O N
REVESTIMIENTO DE MADERA DE PAREDES.
INCLUYE MARCO, CUBREMARCO, HERRAJES,
MANETAS DE ACERO INOXIDABLE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 540,91 540,91
09.02
EAQDPI01
u (P-05) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
VIDRIERA 80x200 CM.1BAT.
(P-05) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR VIDRIERA DE UNA HOJA BATIENTE, DE
MADERA CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUAY DE
35 MM DE ESPESOR, CON GALCES PARA VIDRIO
SENCILLO DE 4 MM. INCLUIDO DE CARAS LISAS Y
ESTRUCTURA INTERIOR DE MADERA, DE 80 CM DE
ANCHO Y DE 200 CM DE ALTURA.  INCLUYE
TAPETAS, HERRAJES, MANETAS DE ACERO
I N O X I D A B L E  A S I  C O M O  T O D O S  L O S
COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 240,40 240,40
09.03
EAQDPI03
u (P-06) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
70x200 CM.1BAT.
(P-06) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR DE UNA HOJA BATIENTE, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA, UNA HOJA BATIENTE DE 70
CM DE ANCHO Y DE 200 CM. DE ALTURA. INCLUYE
MARCO, TAPETAS, HERRAJES, MANETAS DE
ACERO INOXIDABLE (CON CIERRE EN PUERTAS
DE BAÑOS Y ASEOS) ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS
5,00 210,35 1.051,75
09.04
EAQDPI04
u (P-06) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
70x200 CM.1BAT.ENRASADA
(P-06) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR DE UNA HOJA BATIENTE, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA, UNA HOJA BATIENTE DE 70
CM DE ANCHO Y DE 200 CM. PERFECTAMENTE
ENRASADA CON REVESTIMIENTO DE MADERA DE
PAREDES. INCLUYE MARCO, CUBREMARCO,
HERRAJES, MANETAS DE ACERO INOXIDABLE
(CON CIERRE EN PUERTAS DE BAÑOS Y ASEOS)
A S I  C O M O  T O D O S  L O S  C O M P L E M E N T O S
NECESARIOS
2,00 210,35 420,70
09.05
EAQDPI05
u (P-07) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
80x200 CM.1BAT.ENRASADA
(P-07) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR DE UNA HOJA BATIENTE, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA, UNA HOJA BATIENTE DE 80
CM DE ANCHO Y DE 200 CM. PERFECTAMENTE
ENRASADA CON REVESTIMIENTO DE MADERA DE
PAREDES. INCLUYE MARCO, CUBREMARCO,
HERRAJES, MANETAS DE ACERO INOXIDABLE CON
CIERRE ASI COMO TODOS LOS COMPLEMENTOS
NECESARIOS
1,00 210,35 210,35
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09.06
EAQDPI11
u (P-08) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
70x180 CM.1BAT.
(P-08) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR DE UNA HOJA BATIENTE, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA, UNA HOJA BATIENTE DE 80
CM DE ANCHO Y DE 180 CM. DE ALTURA. INCLUYE
MARCO, TAPETAS, HERRAJES, MANETAS DE
ACERO INOXIDABLE  ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 210,35 210,35
09.07
EAQDPI10
u PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA UNA
HOJA CORREDERA 110x210 CM.
S U M I N I S T R O  Y  C O L O C A C I O N  D E  P U E R T A
INTERIOR DE UNA HOJA CORREDERA, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA, UNA HOJA CORREDERA DE
110 CM DE ANCHO Y DE 210 CM. DE ALTURA PARA
HUECO DE PASO DE 100x205 CM.  INCLUYE
ANCLAJES, GUIAS PARA PUERTA CORREDERA,
MARCOS, TAPETAS, HERRAJES, TIRADORES
ESFERICOS DE ACERO INOXIDABLE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 330,56 330,56
09.08
EAQDPI08
u (P-03) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
UNA HOJA CORREDERA 100x210 CM.
(P-03) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR DE UNA HOJA CORREDERA, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA, UNA HOJA CORREDERA DE
100 CM DE ANCHO Y DE 210 CM. DE ALTURA PARA
HUECO DE PASO DE 90x205  CM.  INCLUYE
ANCLAJES, GUIAS PARA PUERTA CORREDERA,
MARCOS, TAPETAS, HERRAJES, TIRADORES
ESFERICOS DE ACERO INOXIDABLE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 330,56 330,56
09.09
EAQDPI09
u (P-04) PUERTA INTERIOR MADERA CERTIFICADA
UNA HOJA CORREDERA 80x210 CM.
(P-04) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
INTERIOR DE UNA HOJA CORREDERA, DE MADERA
CERTIFICADA BARNIZADA AL AGUA Y DE 35 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA, UNA HOJA CORREDERA DE
80 CM DE ANCHO Y DE 210 CM. DE ALTURA PARA
HUECO DE PASO DE 70x205  CM.  INCLUYE
ANCLAJES, GUIAS PARA PUERTA CORREDERA,
MARCOS, TAPETAS, HERRAJES, TIRADORES
ESFERICOS DE ACERO INOXIDABLE ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 300,51 300,51
09.10
EAQQAR06
u (A-01) FRENTE ARMARIO 60x210 CM.
(A-01) SUMINISTRO Y COLOCACION DE FRENTE
PARA ARMARIO DE 60x210 CM. DESPIECE SEGUN
PROYECTO: FORMADO POR 1 HOJA BATIENTE, DE
MADERA DE BAMBU BARNIZADA AL AGUA DE
IGUAL APARIENCIA  A  REVESTI MI ENTO DE
PAREDES, DE CARAS LISAS. INCLUYE MARCOS,
HERRAJES, TIRADORES, PAÑO CON CERRADURA
A S I  C O M O  T O D O S  L O S  C O M P L E M E N T O S
NECESARIOS.
1,00 150,25 150,25
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09.11
EAQQAR01
u (A-02) ARMARIO PARA HUECO DE 175x230 CM.
(A-02) SUMINISTRO Y COLOCACION DE FRENTE Y
FORRO INTERIOR DE ARMARIO EMPOTRADO DE
175x230 CM. Y 60 CM. DE FONDO, FORMADO POR
CONJUNTO DE 4 HOJAS BATIENTES, DE MADERA
DE BAMBU BARNIZADA AL AGUA, DE 210 CM. DE
ALTURA Y DE 20 MM DE ESPESOR, DE CARAS
LISAS Y ESTRUCTURA INTERIOR DE MADERA.
INCLUYE MARCOS, HERRAJES, TIRADORES,
ESTANTES INTERIORES, BARRA PARA COLGAR
A S I  C O M O  T O D O S  L O S  C O M P L E M E N T O S
NECESARIOS
1,00 1.051,77 1.051,77
09.12
EAQQAR02
u (A-03) ARMARIO PARA HUECO DE 260x230 CM.
(A-03) SUMINISTRO Y COLOCACION DE FRENTE Y
FORRO INTERIOR DE ARMARIO EMPOTRADO DE
260x230 CM. Y 60 CM. DE FONDO, FORMADO POR
CONJUNTO DE 6 HOJAS BATIENTES, DE MADERA
DE BAMBU BARNIZADA AL AGUA, DE 210 CM. DE
ALTURA Y DE 20 MM DE ESPESOR, DE CARAS
LISAS Y ESTRUCTURA INTERIOR DE MADERA.
INCLUYE MARCOS, HERRAJES, TIRADORES,
ESTANTES INTERIORES, BARRA PARA COLGAR
A S I  C O M O  T O D O S  L O S  C O M P L E M E N T O S
NECESARIOS
2,00 1.352,28 2.704,56
09.13
EAQQAR04
u (A-04) ARMARIO PARA HUECO DE 180x230 CM.
(A-04) SUMINISTRO Y COLOCACION DE FRENTE Y
FORRO INTERIOR DE ARMARIO EMPOTRADO DE
180x230 CM. Y 70 CM. DE FONDO, FORMADO POR
CONJUNTO DE 4 HOJAS BATIENTES, DE MADERA
DE BAMBU BARNIZADA AL AGUA, DE 210 CM. DE
ALTURA Y DE 20 MM DE ESPESOR, DE CARAS
LISAS Y ESTRUCTURA INTERIOR DE MADERA.
INCLUYE MARCOS, HERRAJES, TIRADORES,
ESTANTES INTERIORES, BARRA PARA COLGAR
A S I  C O M O  T O D O S  L O S  C O M P L E M E N T O S
NECESARIOS
1,00 1.051,77 1.051,77
09.14
EAQQAR05
u (A-05) ARMARIO PARA HUECO DE 175x260 CM.
(A-05) SUMINISTRO Y COLOCACION DE FRENTE Y
FORRO INTERIOR DE ARMARIO EMPOTRADO DE
1 7 5 x2 6 0  C M .  Y  6 5  C M .  D E  F O N D O  M E D I O ,
F O R M A D O  P O R  C O N J U N T O  D E  4  H O J A S
BATIENTES, DE MADERA DE BAMBU BARNIZADA AL
AGUA, DE 230 CM. DE ALTURA Y DE 20 MM DE
ESPESOR, DE CARAS LISAS Y ESTRUCTURA
INTERIOR DE MADERA.  INCLUYE MARCOS,
HERRAJES, TIRADORES, ESTANTES INTERIORES,
BARRA PARA COLGAR  ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 1.202,02 1.202,02
09.15
mE13PP030
m2 PERSIANA ENR.LAMAS VENECIANAS LAMAS
MADERA
Persiana enrollable de lamas de madera de pino
acabado Wengue, de 48 mm. de anchura y 15 mm. de
espesor, engarzadas con anil las de chapa o con
alambre de acero galvanizado, y equipada con todos
sus accesorios (eje, poleas, cinta y recogedor),
montada y con p.p. de medios auxiliares.
45,27 92,00 4.164,84
Total Capítulo 09 ................................................ 13.961,30
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10 METALISTERIA Y CERRAJERIA
10.01
EMDWP011
u (P-06) PUERTA DE ACERO RF-60
(P-06) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE
ACERO CON RESISTENCIA AL FUEGO RF-60,
SEGUN ENSAYOS, DE UNA HOJA BATIENTE DE
80x200  CM. ,  I NCL UYE  M A RCO  DE  A C E R O ,
HERRAJES, MANETAS ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS. CONJUNTO
TOTALMENTE PINTADO AL ESMALTE SINTETICO
3,00 210,35 631,05
10.02
EMDWP001
u PUERTA DE ACERO 80x150 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE
ACERO, DE UNA HOJA BATIENTE DE 80x150 CM.,
I N C L U Y E  M A R C O  D E  A C E R O ,  H E R R A J E S ,
MANETAS, PAÑO CON CERRADURA ASI COMO
TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS.
CONJUNTO TOTALMENTE PINTADO AL ESMALTE
SINTETICO
1,00 150,25 150,25
10.03
EARA1974
u (G-1) PUERTA GARAGE 1 HOJA CORREDERA
425x240 CM.
(G-1) SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE
UNA HOJA CORREDERA, PARA HUECO DE OBRA
DE 425 CM DE ANCHO POR 240 CM DE ALTURA,
CON MARCO Y ESTRUCTURA DE PERFILERIA DE
ACERO GALVANIZADO, ACABADA CON PLANCHA
DE ACERO PINTADA AL HORNO, CON GUIAS Y
CERRADURA,  ANCLADA CON MORTERO DE
CEMENTO 1:4/165 L
1,00 1.052,61 1.052,61
10.04
EB21CA01
u (CA-1) CANCELA DE ACERO ACCESO PEATONAL
(CA-1) SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANCELA
PARA ENTRADA PEATONAL A PARCELA, DE
175x180 CM. DE DIMENSION TOTAL, CON PARTE
FIJA Y UNA HOJA BATIENTE DE 90x180 CM.,
F O R M A L I Z A D O  E L  C O N J U N T O  A  B A S E  D E
PASAMANOS DE ACERO SOLDADOS Y ACABADO
CON CHAPA DE ACERO CON DESPIECE SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. CONJUNTO
TRATADO CON DOS CAPAS DE IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE Y PINTADO CON PINTURA TIPO
OXIRON DE LA CASA TITAN. INCLUYE MARCOS,
HERRAJES, MANETAS, CIERRES, PAÑO CON
CERRADURA ELECTRICA ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 751,27 751,27
10.05
EB21CA02
u (CA-2) CANCELA DE ACERO ACCESO RODADO
(CA-2) SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANCELA
PARA ACCESO RODADO A PARCELA, DE 305 CM.
DE ANCHO Y 180 CM. DE ALTURA. CANCELA DE 1
HOJA CORREDERA, FORMALIZADO EL CONJUNTO
A BASE DE PASAMANOS DE ACERO SOLDADOS Y
ACABADO CON CHAPA DE ACERO CON DESPIECE
SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO,
TRATADO CON DOS CAPAS DE IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE Y PINTADO CON PINTURA TIPO
OXIRON DE LA CASA TITAN. INCLUYE GUIAS,
MARCOS, HERRAJES, TIRADORES, CIERRES,
PAÑO CON CERRADURA ASI COMO TODOS LOS
COMPLEMENTOS NECESARIOS
1,00 1.051,77 1.051,77
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10.06
EB21CE01
m2 CERRAMIENTO SUPERIOR VALLA A CALLE
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ELEMENTOS DE
CERRAMIENTO PARA VALLA DE PARCELA A
CALLE. CERRAMIENTO FORMADO POR PERFILERIA
DE ACERO SOLDADA PARA MARCO DE 150x80 CM.
ACABADO CON CHAPA DE ACERO DE 3 MM. DE
ESPESOR SOLDADA A  MARCO.  CONJUNTO
TRATADO CON DOS CAPAS DE IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE Y PINTADO CON PINTURA TIPO
OXIRON DE LA CASA TITAN.  CERRAMIENTO
FIJADO MEDIANTE EMPOTRAMIENTO EN CARA
S U P E R I O R  D E  M U R O .  I N C L U Y E  M A R C O S ,
FIJACIONES, PIEZAS DE ACABADO, HERRAJES ASI
COMO TODOS LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS
15,20 45,08 685,22
10.07
EQVEES01
u TRAMO ESCALERA INTERIOR
S U M I N I S T R O  Y  M O N T A J E  D E  T R A M O  D E
E S C A L E R A  I N T E R I O R  C O N  E S T R U C T U R A
METALICA Y PELDAÑOS DE PIEDRA NATURAL,
SEGUN DETALLES DE PROYECTO:  ZANCAS
FORMADA POR CHAPAS DE ACERO SOLDADAS A
ESTRUCTURA, ESCALONES EN PIEDRA NATURAL
F I J ADOS A  ZANCAS SEGUN DETALLES DE
PROYECTO, BARANDILLA SOLDADA A ZANCAS
C O N  P A S A M A N O S  D E  M A D E R A  D E  R O B L E
BARNIZADO, MONTANTES Y TRAVESAÑOS CON
PASAMANOS DE ACERO. CONJUNTO PINTADO
CON DOS MANOS DE IMPRIMACION ANTIOXIDANTE
Y ACABADOS CON OXIRON DE LA CASA TITAN.
INCLUYE TODOS LOS TRABAJOS Y MATERIALES
PARA DEJAR LA ESCALERA PERFECTAMENTE
MONTADA Y PINTADA
2,00 3.207,08 6.414,16
10.08
EB12BA03
m BARANDILLA PARA INTERIOR
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARANDILLA
P A R A  I N T E R I O R ,  D E  9 5  C M .  D E  A L T U R A .
CONJUNTO SEGUN DETALLES DE PROYECTO:
PASAMANOS DE MADERA DE ROBLE BARNIZADO,
MONTANTES Y TRAVESAÑOS CON PASAMANOS
DE ACERO PINTADOS CON DOS MANOS DE
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE Y ACABADOS CON
OXIRON DE LA CASA TITAN. INCLUYE TODOS LOS
TRABAJOS Y MATERIALES PARA DEJAR LA
BARANDILLA PERFECTAMENTE COLOCADA,
PINTADA Y FIJADA A SOPORTE CON SOLDADURA
O ENCASTADA EN OBRA
15,90 90,15 1.433,39
10.09
EB12BA02
m BARANDILLA PARA EXTERIOR
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARANDILLA
P A R A  E X T E R I O R ,  D E  9 5  C M .  D E  A L T U R A .
CONJUNTO SEGUN DETALLES DE PROYECTO:
TRAVESAÑO SUPERIOR Y MONTANTES CON
PASAMANOS DE ACERO PINTADOS CON DOS
MANOS DE IMPRIMACION ANTIOXIDANTE Y
ACABADOS CON OXIRON DE LA CASA TITAN,
T R A V E S A Ñ O S  I N T E R M E D I O S  C O N  C A B L E
TRENZADO DE ACERO INOXIDABLE. INCLUYE
TODOS LOS TRABAJOS Y MATERIALES PARA
DEJ AR LA  BARAND I L L A  P E R F E C T A M E N T E
COLOCADA, PINTADA Y FIJADA A SOPORTE CON
SOLDADURA O ENCASTADA EN OBRA
9,65 90,15 869,95
10.10
EB141001
m PASAMANO DE PINO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASAMANO DE
MADERA DE PINO BARNIZADO, ATORNILLADO A
PIPAS DE ACERO PINTADAS Y ANCLADAS A
PARAMENTO. INCLUYE PIEZAS DE ANCLAJE ASI
C O M O  T O D O S  L O S  A C C E S O R I O S  Y
COMPLEMENTOS
6,40 30,89 197,70
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10.11
EB12BA04
u ELEMENTOS DE PROTECCION EN VENTANA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ELEMENTOS DE
PROTECCION PARA VENTANA DE VESTIDOR
CONSISTENTES EN 4 PASAMANOS DE ACERO DE
30x10 MM. Y DE 60 CM. DE LONGITUD COLOCADOS
A MODO DE TRAVESAÑOS HORIZONTALES Y
EMPOTRADOS EN OBRA. INCLUYE PINTADO CON
DOS MANOS DE IMPRIMACION ANTIOXIDANTE Y
ACABADOS CON OXIRON DE LA CASA TITAN
1,00 90,15 90,15
10.12
E5ZZRE01
u PIEZA PARA REMATE DE CHIMENEA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PIEZA PARA
REMATE DE CONDUCTOS DE CHIMENEA EN
CUBIERTA, DE ACERO TRATADO Y PINTADO AL
HORNO. INCLUYE FIJACIONES ASI COMO TODOS
LOS COMPLEMENTOS NECESARIOS PARA SU
CORRECTA COLOCACION
1,00 72,12 72,12
10.13
mE05AG010
m2 CHAPA GALVANIZADA DE 1 CM P/PAVIMENTO
VOLADIZOS
Suministro y colocación de chapa galvanizada de 40
cm. de ancho por 100 cm de longitud y 10 mm. de
espesor, soldadas a la estructura del voladizo para
servir de base al pavimento final de acabado
7,40 95,00 703,00
Total Capítulo 10 ................................................ 14.102,64
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11 INSTALACIONES DE SANEAMIENTO Y
EVACUACION
11.01
ED15NU01
u CONJUNTO DE TUBOS DE DESAGUE
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONJUNTO DE
TUBOS DE DESAGUE DE POLIPROPILENO DE D.
21-40-50 MM., DE APARATOS SANITARIOS HASTA
CONEXION CON BAJANTES O ALBAÑALES. POR
UNIDAD DE NUCLEO DE SERVICIOS
5,00 150,00 750,00
11.02
ED152C01
m BAJANTE DE POLIPROPILENO D. 110 MM.
SUMINISTRO E INSTALACION DE BAJANTE DE
TUBO DE POLIPROPILENO, SERIE F DE D 110 MM,
INCLUIDAS LAS PIEZAS ESPECIALES Y FIJADO
MECANICAMENTE CON BRIDAS
13,00 18,30 237,90
11.03
ED152C02
m BAJANTE DE POLIPROPILENO D. 160 MM
SUMINISTRO E INSTALACION DE BAJANTE DE
TUBO DE POLIPROPILENO, SERIE F DE D 160 MM,
INCLUIDAS LAS PIEZAS ESPECIALES Y FIJADO
MECANICAMENTE CON BRIDAS
14,00 22,55 315,70
11.04
ED7FG00P
m ALBAÑAL  D E  P O L I P R O P I L E N O  D . 1 1 0  M M . ,
COLGADO DE TECHO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALBAÑAL CON
TUBO DE POLIPROPILENO DE D 110 MM, COLGADO
DEL TECHO. INCLUYE FIJACIONES, CODOS,
PIEZAS ESPECIALES ASI COMO TODOS LOS
ACCESORIOS Y COMPLEMENTOS
19,00 26,88 510,72
11.05
ED7FG01P
m ALBAÑAL  D E  P O L I P R O P I L E N O  D . 1 6 0  M M . ,
COLGADO DE TECHO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALBAÑAL CON
TUBO DE POLIPROPILENO DE D 160 MM, COLGADO
DEL TECHO. INCLUYE FIJACIONES, CODOS,
PIEZAS ESPECIALES ASI COMO TODOS LOS
ACCESORIOS Y COMPLEMENTOS
25,50 35,60 907,80
11.06
ED7FPE26
m ALBAÑAL ENTERRADO DE POLIPROPILENO D. 110
MM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALBAÑAL
ENTERRADO, CON TUBO DE POLIPROPILENO DE
D.  110 MM. ,  REJUNTADO INTERIORMENTE,
INCLUYE SOLERA DE 10 CM, RELLENO HASTA
MEDIO TUBO Y ANILLADO CON HORMIGON DE 200
KG/M3
5,00 27,64 138,20
11.07
ED755314
m ALBAÑAL ENTERRADO DE HORMIGON D. 20 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALBAÑAL CON
TUBO DE HORMIGON MACHIHEMBRADO DE D 20
CM, REJUNTADO INTERIORMENTE CON MORTERO
DE CEMENTO 1:6, ELABORADO EN LA OBRA CON
HORMIGONERA DE 165 L, SOLERA DE 10 CM,
RELLENO HASTA MEDIO TUBO Y ANILLADO CON
HORMIGON DE 200 KG/M3
6,30 30,63 192,97
11.08
EVCSSC01
u CONEXION A RED PUBLICA
CONEXION A LA RED DE SANEAMIENTO PUBLICA,
TRAMO DESDE VALLA A CALLE HASTA RED
PUBLICA DE SANEAMIENTO. INCLUYE  CONDUCTO
DE EVACUACION, CUOTAS, RASAS, REPOSICION
D E L  P A V I M E N T O  A S I  C O M O  T O D O S  L O S
T R A B A J O S  N E C E S A R I O S  S E G U N
ESPECIFICACIONES MUNICIPALES
1,00 855,00 855,00
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11.09
ENL16226
u DEPOSITO+BOMBA MOTOR INUNDADO
INSTALACION DE DEPÓSITO PREFABRICADO DE
HORMIGON DE 4 M3. Y DE BOMBA CON MOTOR
INUNDADO DE 2000 L/H DE CAUDAL,  COMO
MAX I MO,  DE  1  BAR DE PRE S I O N  M A X I M A ,
EMBRIDADA, DE TIPO 2 Y MONTADA ENTRE
TUBOS. INCLUYE VALVULAS, CONDUCTOS DE
UNI ON DE BOMBA CON ALBAÑAL  D E  P V C ,
CONEXIONADO ELECTRICO Y  CUADRO DE
C O N T R O L  A S I  C O M O  M A T E R I A L
COMPLEMENTARIO Y ACCESORIOS NECESARIOS.
INSTALACIÓN PROBADA Y EN FUNCIONAMIENTO.
1,00 901,53 901,53
11.10
E5ZH78YD
m REJA DE DESAGUE DE ACERO GALVANIZADO
A=200 MM.
SUMI NI STRO Y  COLOCACI ON DE REJ A  D E
DESAGUE DE ACERO GALVANIZADO DE 200 MM DE
ANCHO Y MARCO CON PERFIL L DE 20x20 MM,
COLOCADA CON MORTERO DE CEMENTO 1:6,
ELABORADO EN LA OBRA CON HORMIGONERA DE
165 L. REJA CONECTADA A RED DE EVACUACION
4,25 53,35 226,74
11.11
E5ZH4DP4
u SUMIDERO ACERO INOX RIGIDO, D.110
SUMINISTRO Y COLOCACION DE SUMIDERO DE
PVC RIGIDO DE D. 110 MM CON TAPA ANTIGRAVA,
COLOCADO CON FIJACIONES MECANICAS Y
CONECTADO A RED DE EVACUACION
7,00 89,97 629,79
11.12
ED354752
u ARQUETA SIFONICA CON TAPA FIJA.60x60x50 CM.
FORMACION DE ARQUETA SIFONICA PARA TAPA
FIJA, DE 60x60 CM Y 50 CM DE PROFUNDIDAD, CON
PARED DE LADRILLO PERFORADO DE 29x14x10
CM, ENFOSCADA CON MORTERO MIXTO 1:2:10/165
L  Y  ENLUCI DA I NTERI ORMENTE.  I NCLUYE
CONEXIONADO DE ALBAÑALES PERFECTAMENTE
SELLADOS
1,00 181,33 181,33
11.13
EE42Q412
m CONDUCTO CIRCULAR DE PLANCHA DE ACERO
GALVANIZADO D=125 MM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONDUCTO
HELICOIDAL CIRCULAR DE PLANCHA DE ACERO
GALVANIZADO,TRATADO CON RECUBRIMIENTO,
PARA VENTILACION DE HUMOS , DE 125 MM DE
DIAMETRO, MONTADO SUPERFICIALMENTE.
CONDUCTO DE SALIDA DE APARATO A CHIMENEA
EN CUBIERTA, INCLUIDAS FIJACIONES, PIEZAS
E S P E C I A L E S  A S I  C O M O  T O D O S  L O S
COMPLEMENTOS NECESARIOS
11,00 22,55 248,05
Total Capítulo 11 ................................................ 6.095,73
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12 APARATOS SANITARIOS
12.01
EJ11K81A
u BAÑERA PLANCHA DE ACERO L=170 CM.
SUMINISTRO E INTALACION DE BAÑERA DE
PLANCHA DE ACERO ESMALTADA BRILLANTE, DE
1,70 M DE LARGO, DE COLOR BLANCO, TIPO 1,
PARA REVESTIR, COLOCADA SOBRE SOPORTES
DE LADRILLO HUECO DOBLE DE 29x14x10 CM.
INCLUYE GRIFERIA COMPLETA ASI COMO TODOS
LOS COMPLEMENTOS Y ACCESORIOS. APARATO
C O L O C A D O ,  C O N E C T A D O  A  R E D  D E
SANEAMIENTO Y EN FUNCIONAMIENTO
1,00 301,50 301,50
12.02
EJ14BB11
u INODORO DE PORCELANA
SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO DE
P O R C E L A N A  V I T R I F I C A D A ,  D E  S A L I D A
HORIZONTAL O VERTICAL, CON ASIENTO, TAPA,
CISTERNA Y MECANISMOS DE DOBLE DESCARGA
3/6 LITROS Y ALIMENTACION INCORPORADOS, DE
COLOR BLANCO, TIPO 1, COLOCADO SOBRE
P A V I M E N T O  Y  C O N E C T A D O  A  L A  R E D  D E
EVACUACION
3,00 270,97 812,91
12.03
EJ15B111
u BIDE DE PORCELANA
S UMI NI S TRO E  I NS TA L A C I O N  D E  B I D E  D E
PORCELANA VITRIFICADA CON ALIMENTACION
EXTERNA, DE COLOR BLANCO, TIPO 1, COLOCADO
CON FIJACIONES MURALES. INCLUYE GRIFERIA
COMPLETA ASI COMO TODOS LOS MECANISMOS Y
ACCESORIOS.  APARATO COLOCADO Y EN
FUNCIONAMIENTO
1,00 150,50 150,50
12.04
EJ13B21B
u LAVABO DE PORCELANA BAJO ENCIMERA
SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVABO DE
PORCELANA VITRIFICADA, SENCILLO, MODELO
NEOSELENE DE LA CASA ROCA, DE COLOR
BLANCO, COLOCADO BAJO ENCIMERA Y CON
VALVULA CLICK CLACK.
4,00 190,25 761,00
12.05
EJ12B81N
u GRIFERIA PARA DUCHA TERMOSTATICA
SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFERIA
COMPLETA PARA DUCHA TERMOESTATICA CON
DISPOSITIVO DE AHORRO DE CONSUMO DE AGUA
(PERLIZADOR/AIREADOR) EN CAÑO Y PULSADOR
PARA MODIFICAR CAUDAL DE AGUA DE TRES
POSICIONES 10L / 5L / STOP.
3,00 185,00 555,00
12.06
EJ18LGAA
u FREGADERO DE ACERO INOXIDABLE DE DOS
SENOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO DE
PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE CON DOS
SEN O S ,  D E  1 0 0  C M  D E  L A R G O ,  A C A B A D O
BRILLANTE Y DE HASTA 50 CM DE ANCHO, TIPO 1,
EMPOTRADO EN LA ENCIMERA. INCLUYE GRIFERIA
COMPLETA ASI COMO TODOS LOS MECANISMOS Y
A C C E S O R I O S  N E C E S A R I O S .  A P A R A T O
I N S T A L A D O ,  C O N E C T A D O  A  R E D  D E
SANEAMIENTO Y EN FUNCIONAMIENTO
1,00 110,25 110,25
12.07
EJ18LGL1
u FREGADERO PARA LAV A D E R O  DE  A C E R O
INOXIDABLE
SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO DE
PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE ACABADO
BRILLANTE,  CON UN SENOS,  DE 40  CM DE
DIAMETRO, EMPOTRADO EN LA ENCIMERA.
INCLUYE GRIFERIA COMPLETA ASI COMO TODOS
LOS MECANISMOS Y ACCESORIOS NECESARIOS.
APARATO INSTALADO,CONECTADO A RED DE
SANEAMIENTO Y EN FUNCIONAMIENTO
1,00 75,00 75,00
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12.08
mE21CG010
u GRIFERIA PARA LAVABO TEHSA MOD 13.100
SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFERIA
Monomando Ecológico para Lavabo. Con cartucho
Cerámico de 40 mm. Maneta metálica. Latiguillos
Flexibles de Acero Inoxidable de 30 Cm. Sistema de
apertura en frío, Sistema de apertura en dos tiempos: el
grifo ofrece a mitad de su recorrido una resistencia para
ofrecer sólo el 50% del caudal, y el 100% al final del
recorrido. Incluye Perlizador “Long Life”.
3,00 187,00 561,00
12.09
mE21CG011
u GRIFERIA PARA BIDE TEHSA MOD 13.105C
SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFERIA
Monomando Ecológico para Bidé. Con cartucho
Cerámico de 40 mm. Maneta metálica. Latiguillos
Flexibles de Acero Inoxidable de 30 Cm. Sistema de
apertura en frío, Sistema de apertura en dos tiempos: el
grifo ofrece a mitad de su recorrido una resistencia para
ofrecer sólo el 50% del caudal, y el 100% al final del
recorrido. Incluye Perlizador “Long Life”.
1,00 145,00 145,00
12.10
mE21CG020
u GRIFERIA PARA FREGADERO TEHSA 13.175C
SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFERIA
Monomando Ecológico para Fregadero. Con cartucho
Cerámico de 40 mm. Maneta metálica. Latiguillos
Flexibles de Acero Inoxidable de 30 Cm. Sistema de
apertura en frío, Sistema de apertura en dos tiempos: el
grifo ofrece a mitad de su recorrido una resistencia para
ofrecer sólo el 50% del caudal, y el 100% al final del
recorrido. Incluye Perlizador “Long Life”.
2,00 215,00 430,00
Total Capítulo 12 ................................................ 3.902,16
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13 INSTALACION DE FONTANERIA
13.01
EJ51288B
u CONTADOR DE AGUA EN ARMARIO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONTADOR DE
AGUA CONECTADO A LA RED DE SUMINISTRO Y AL
RAMAL PRINCIPAL, INSTALADO EN ARMARIO
HOMOLOGADO CON TAPA. ARMARIO ENCASTADO
EN MURO DE PARCELA, SEGUN ESQUEMA DE LA
COMPAÑIA SUMINISTRADORA Y DE ACUERDO CON
LA NORMATIVA VIGENTE
1,00 270,45 270,45
13.02
EN119427
u LLAVE GENERAL DE PASO
SUMINISTRO E INSTALACION DE LLAVE GENERAL
DE PASO EN ARQUETA REGI STRABLE,  DE
ACUERDO CON LA NORMATIVA VIGENTE
1,00 102,57 102,57
13.03
EN819427
u VALVULA DE RETENCION
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE
RETENCION DE CLAPETA ROSCADA, DE BRONCE,
TIPO 2 Y MONTADA SEGUN NORMATIVA VIGENTE
1,00 81,10 81,10
13.04
EF52FRE1
u RAMAL EXTERIOR DE AGUA
SUMINISTRO E INSTALACION DE RAMAL EXTERIOR
PARA CONDUCCION DE AGUA CON TUBO DE
COBRE PROTEGIDO, DE CONTADOR A VIVIENDA,
DE ACUERDO CON LA NORMATIVA VIGENTE.
INCLUYE TODOS LOS TRABAJOS, ACCESORIOS Y
PIEZAS ESPECIALES
1,00 180,30 180,30
13.05
EF52LLP1
u CONJUNTO DE LLAVES DE PASO
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONJUNTO DE
LLAVES DE PASO MURALES ENCASTADAS, PARA
AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE SANITARIA, POR
N U C L E O  D E  A G U A S ,  D E  A C U E R D O  C O N
N O R M A T I V A  V I G E N T E .  I N C L U Y E  P I E Z A S
ESPECIALES Y ACCESORIOS
5,00 60,10 300,50
13.06
D25DL010
Ml TUBERÍA DE POLIPROPILENO 20 mm.
Ml. Tubería de polipropileno (P.P) de D=20 mm., según
normas UNE 53.380-90;  Parte 2,  i /  p.p.  codos,
manguitos y demás accesorios, totalmente instalada,
según CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.
37,50 7,55 283,13
13.07
D25DL020
Ml TUBERÍA DE POLIPROPILENO 25 mm.
Ml. Tubería de polipropileno (P.P) de D=25 mm., según
normas UNE 53.380-90;  Parte 2,  i /  p.p.  codos,
manguitos y demás accesorios, totalmente instalada,
según CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.
49,50 9,44 467,28
13.08
D25DL030
Ml TUBERÍA DE POLIPROPILENO 32 mm.
Ml. Tubería de polipropileno (P.P) de D=32 mm., según
normas UNE 53.380-90;  Parte 2,  i /  p.p.  codos,
manguitos y demás accesorios, totalmente instalada,
según CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.
34,00 14,25 484,50
13.09
D25DL040
Ml TUBERÍA DE POLIPROPILENO 40 mm.
Ml. Tubería de polipropileno (P.P) de D=40 mm., según
normas UNE 53.380-90;  Parte 2,  i /  p.p.  codos,
manguitos y demás accesorios, totalmente instalada,
según CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.
8,00 22,50 180,00
13.10
mE10AKE090
m COQ.ELAST. D=28; 3/4" e=9 mm
Aislamiento térmico de espuma elastomérica de 28 mm.
de diámetro interior (3/4") y 9 mm. de espesor, incluso
colocac ión con adhesivo en uniones y medios
auxiliares, s/IT.IC.19.
18,00 6,10 109,80
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13.11
mE10AKE110
m COQ.ELAST. D=35; 1" e=9 mm.
Aislamiento térmico de espuma elastomérica de 35 mm.
de diámetro interior (1") y 9 mm. de espesor, incluso
colocac ión con adhesivo en uniones y medios
auxiliares, s/IT.IC.19.
26,00 7,53 195,78
13.12
D25TA070
ud DEPÓSITO TRATAMIENTO AGUAS GRISES 1000
LITROS
Ud. Instalación de depósito de fibra de vidrio de 1000 l.
de capacidad por etapa, con tapa del mismo material,
para tratamiento biologico de aguas grises modelo
E C O C I C L E  o  s i m i l a r  e n  t r e s  e t a p a s
( d e s e n g r a s e + d e s a r e n a d o ,  d e g r a d a c i ó n
biologica+decantacion y almacenaje + desinfeccion)  .
Incluye todos los accesorios necesarios para su
funcionamiento mediante electrovalvula , sonda boya de
medición de nivel de agua etc y sistema biológico de
tratamiento de agua hasta 2m3/h.
1,00 2.241,00 2.241,00
13.13
D25TL000
ud GRUPO PRESIÓN P/INODOROS
Ud. Grupo de presión A.C.S. hidroneumático para 1
vivienda unifamiliar, compuesto por bomba de impulsión
Itur ó similar de 1.5 CV hasta h=10m., depósito de fibra
de 200 l., vaso de expansión de 25 l., llaves de esfera
de 3/4", válvula antiretorno de 3/4" y tubería de cobre de
18 mm., totalmente instalado.
1,00 647,08 647,08
13.14
D25TX100
ud INSTALACIÓN DE CENTRAL TRATAMIENTO AGUA
Suministro e instalación de central de tratamiento de
aguas Poseidon 5 en 1.
1,00 1.655,00 1.655,00
Total Capítulo 13 ................................................ 7.198,49
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14 INSTALACION DE ELECTRICIDAD
14.01
EG5B2142
u ARMARIO CONTADOR
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTADOR
ELECTRICO Y RELOJ PARA TARIFAS HORARIAS,
PARA 220 V, CON 16 A DE INTENSIDAD MAXIMA,
DOS CONTACTOS POR CAMBIO A TRIPLE TARIFA Y
MONTADO EN ARMARIO HOMOLOGADO CON TAPA
Y VENTANILLA EMPOTRADO EN MURO, SEGUN
ESQUEMA DE LA COMPAÑIA SUMINISTRADORA Y
DE ACUERDO CON LA NORMATIVA VIGENTE
1,00 140,00 140,00
14.02
EG111391
u CAJA GENERAL DE PROTECCION
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA GENERAL
DE PROTECCION DE POLIESTER REFORZADO, DE
8 0  A ,  S E G U N  E S Q U E M A  D E  C O M P A Ñ I A
SUMINISTRADORA Y DE ACUERDOCON LA
NORMATIVA VIGENTE. EMPOTRADA EN MURO
1,00 72,18 72,18
14.03
EG31EL01
u LINEA CONEXION DE C.G.P. HASTA VIVIENDA
SUMINISTRO E INSTALACION DE L INEA DE
CONEXION DE CAJA GENERAL DE PROTECCION Y
CONTADOR HASTA V IV IENDA,  PROTEGIDA
D E N T R O  D E  T U B O  D E  A C U E R D O  C O N  L A
NORMATIVA VIGENTE
1,00 120,20 120,20
14.04
EG131402
u CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
SUMINI STRO E  I NSTALACI ON DE CUADRO
GENERAL DE MANDO Y PROTECCION, EN CAJA
HOMOLOGADA DE MATERIAL ANTICHOQUE,
M O N T A D A  S U P E R F I C I A L M E N T E  S E G U N
N O R M A T I V A  V I G E N T E .  I N C L U Y E  E L  I C P ,
INTERRUPTOR DIFERENCIAL Y 4 PIA PARA 4
CIRCUITOS INTERIORES
1,00 91,11 91,11
14.05
EGD1TT01
u INSTALACION DE TOMA A TIERRA
INSTALACION DE TOMA A TIERRA DEL EDIFICIO,
INCLUYE CIRCUITO DE CABLE DESNUDO DE
COBRE POR CIMENTACION Y CONEXIONES AL
C G C - P ,  C O N  T O D O S  L O S  M E C A N I S M O S  Y
ACCESORIOS. INSTALACION PROBADA Y EN
FUNCIONAMIENTO
1,00 180,30 180,30
14.06
D27JC001
Ml CIRCUITO "ALUMBRADO" 3X1,5 mm2.
Ml. Circuito "alumbrado", hasta una distancia máxima
de 20 metros, realizado con tubo PVC corrugado de
D=13/gp. 5 y conductores de cobre unipolares aislados
para una tensión nominal de 750 V. y sección 3x1,5
mm2., en sistema monofásico, (act ivo,  neutro y
protección), incluído p./p. de cajas de registro y regletas
de conexión.
65,00 5,60 364,00
14.07
D27JC005
Ml CIRCUITO "USOS VARIOS" 3 X2,5 mm2.
Ml. Circuito "usos varios", hasta una distancia máxima
de 16 metros, realizado con tubo PVC corrugado de
D=16/gp. 5 y conductores de cobre unipolares aislados
para una tensión nominal de 750 V. y sección 3x2,5
mm2., en sistema monofásico, (act ivo,  neutro y
protección), incluído p./p. de cajas de registro y regletas
de conexión.
42,00 6,47 271,74
14.08
D27JC010
Ml CIRCUITO "LAVADORA" 3X4 mm2.
Ml. Circuito "lavadora", hasta una distancia máxxima de
8 metros, realizado con tubo PVC corrugado de
D=16/gp. 5 y conductores de cobre unipolares aislados
para una tensión nominal de 750 V. y sección 3x4
mm2., en sistema monofásico, (act ivo,  neutro y
protección), incluído p./p. de cajas de registro y regletas
de conexión.
10,00 8,31 83,10
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14.09
D27JC015
Ml CIRCUITO "COCINA" 3X6 mm2.
Ml. Circuito "cocina", hasta una distancia máxima de 8
metros, realizado con tubo PVC corrugado de D=23/gp.
5 y conductores de cobre unipolares aislados para una
tensión nominal de 750 V. y sección 3x6 mm2., en
sistema monofásico, (activo, neutro y protección),
incluído p./p. de cajas de registro y regletas de
conexión.
9,00 10,08 90,72
14.10
D27JC020
Ml CIRCUITO "CALEFACCIÓN" MONOFÁS.
Ml. Circuito "calefacción" realizado con tubo PVC
corrugado de D=21/gp. 3 conductores de cobre
unipolares aislados para una tensión nominal de 750 V.
y sección 6 mm2., en sistema monofásico (activo,
neutro y protección) incluído p./p. de cajas de registro y
regletas de conexión.
17,00 8,69 147,73
14.11
D27JC031
Ml CIRCUITO "SALA DE CALDERAS" 3X6 mm2.
Ml. Circuito eléctrico a sala de calderas del edificio,
realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp. 5 y
conductores de cobre unipolares aislados para una
tensión nominal de 06/1Kv  y sección 3x6 mm2., en
sistema monofásico, (activo, neutro y protección),
incluído p./p. de cajas de registro y regletas de
conexión.
17,00 9,52 161,84
14.12
D27JC032
Ml CIRCUITO "AIRE ACOND." 2X2,5 mm2. 5+T
Ml. Circuito "aire acondicionado" en el interior del
edificio, realizado con tubo PVC corrugado M 32/gp5 y
conductores de cobre unipolares aislados para una
tensión nominal de 750 V. y sección 2x2,5 mm2., en
sistema monofásico, (activo, neutro), incluído p./p. de
cajas de registro y regletas de conexión.
32,00 7,02 224,64
14.13
D27JC055
Ml CIRC. "ALUMBR. JARDÍN" (GRA.) 2x2,5
Ml. Circuito "alumbrado jardin", realizado grapeado en
pared exterior mediante abrazaderas plastificadas y
tacos PVC de D=8 mm., incluidos éstos, así como
terminales correspondientes.
35,00 10,18 356,30
14.14
D27JC075
Ml CIRCUITO "TERMOSTATO" 2X1,5 mm2.
Ml. Circuito "Termostato", hasta una distancia máxima
de 20 metros, realizado con tubo PVC corrugado M
20/gp5 y conductores de cobre unipolares aislados para
una tensión nominal de 1000 V. y sección 2x1,5 mm2.,
en sistema monofásico, (activo y neutro), incluído p./p.
de cajas de registro y regletas de conexión.
17,00 6,20 105,40
14.15
mE17MM080
ud B.ENCHUFE SCHUKO
Base de enchufe con toma de tierra lateral realizada
con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y conductor
rígido de 2,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en
sistema monofásico con toma de tierra (fase, neutro y
tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo
universal con tornillos, base de enchufe sistema schuko
10-16 A. (II+t.), instalada.
66,00 28,45 1.877,70
14.16
mE17MWE010
ud B.E.SCHUKO PARA COCINA 2P+TT 25A
Base de enchufe con toma de tierra lateral realizada
con tubo PVC corrugado de D=32/gp5 y conductor
rígido de 6 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en
sistema monofásico con toma de tierra (fase, neutro y
tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo
universal con tornillos, base de enchufe sistema schuko
25 A. (II+t), instalada.
2,00 51,02 102,04
14.17
mE17MM010
ud P.LUZ SENCILLO
Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado
de M 20/gp5 y conductor rígido de 1,5 mm2 de Cu., y
aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja
de mecanismo universal con tornil los, interruptor
unipolar, instalado.
7,00 22,50 157,50
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14.18
mE17MM020
ud P.LUZ CONMUTADO
Punto conmutado sencillo realizado con tubo PVC
corrugado de M 20/gp5 y conductor rígido de 1,5 mm2
de Cu, y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de
registro, cajas de mecanismo universal con tornillos,
conmutadores, instalado.
31,00 39,68 1.230,08
14.19
mE17MM050
ud P.DOBLE CONMUTADOR
Punto doble conmutador realizado con tubo PVC
corrugado de D=20/gp 5, conductor rígido de 1,5 mm2
de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de
registro, cajas de mecanismo universal con tornillos,
dobles conmutadores, instalado.
4,00 48,46 193,84
14.20
mE17MM060
ud P.PULSADOR TIMBRE
Punto pulsador t imbre real izado con tubo PVC
corrugado de M 20/gp5 y conductor rígido de 1,5 mm2
de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de
registro, cajas de mecanismo universal con tornillos,
pulsador con marco y zumbador, instalado.
1,00 28,00 28,00
14.21
mE17MM070
ud P.LUZ ESCALERA
Punto de luz de alumbrado de escalera realizado con
tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y conductor rígido de
1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo
caja de registro, caja de mecanismo universal con
tornillos, pulsador, instalado.
8,00 36,21 289,68
14.22
mE18IDA120
ud APLIQUE ESTAN.REDONDO DECOR. 2x18W.
Aplique redondo estanco decorativo para montaje en
techo o pared de 340 mm. de diámetro.  Con cuerpo
termoplástico reforzado con fibra de vidrio y reflector
opal de policarbonato.  El cuerpo puede ser de color
blanco, negro o gris metalizado.  Para dos lámpara
fluorescentes compactas  de 18W de nueva generación.
Grado de protección IP 66/Clase I.  Equipos eléctricos
incorporados.  Instalado inc luyendo replanteo,
accesorios de anclaje y conexionado.
12,00 32,00 384,00
14.23
mE18G010
ud BLOQUE.AUT.EMERGENCIA 1 H   70 LUM
Bloque autónomo de emergencia IP44 IK 04, de
superficie, empotrado o estanco (caja estanca: IP66
IK08), de 70 Lúm.  con lámpara de emergencia FL. 6W,
con caja de empotrar blanca o negra, con difusor
transparente o biplano opal. Piloto testigo de carga LED
blanco. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd
estanca de alta temperatura. Base y difusor construidos
en policarbonato. Opción de telemando. Construido
según normas UNE 20-392-93 y UNE-EN 60598-2-22.
Instalado incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y
conexionado.
1,00 15,00 15,00
14.24
mE18ERA020
ud APLIQUE EXTERIOR 2x18 W.
Luminaria exterior aplicación mural, con carcasa de
inyección de aluminio, reflector de chapa de aluminio
pu l ido  y anod izado ,  cube ta  de  po l i ca rbona to
transparente estriado, junta especial para estanqueidad,
grado de protección IP44 clase I, con 2 lámparas
f luorescentes compactas de 18 W., con equipo
e léc t r i co .  Ins ta lada,  inc luyendo accesor ios  y
conexionado.
9,00 35,50 319,50
14.25
mE18IAC050
ud LUM.BRILLO 1x35W.HF
Luminaria de superficie de 1 tubo TL 5 de 35 W../840,
con óptica de aluminio anodizado de brillo semi-elevado
de alta calidad, con reflectores laterales parabólicos y
l a m a s  p a r a b ó l i c a s ,  q u e  c u m p l e  c o n  l a s
recomendaciones de deslumbramiento de DIN 5035/7
BAP 60º y las de CIBSE LG3, categoría 2,  con
protección IP 20 clase I. Cuerpo de chapa de acero
prelacada en blanco. Equipo eléctrico formado por
reactancia electrónica, portalámparas, lámparas
fluorescentes TL 5 (diámetro 16 mm.) y bornes de
conexión. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios
de anclaje y conexionado.
53,00 9,75 516,75
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14.26
mE18IAB120
ud LUM. PVC 2x36W.AF SOTANO
Luminaria de superficie, de 2x36 W, con protección
IP20 clase I, cuerpo de chapa de acero prelacado en
blanco, equipo eléctrico formado por reactancias,
condensadores, portalámparas, cebadores, lámparas
fluorescentes nueva generación y bornes de conexión,
incluyendo replanteo,  accesor ios  de anc la je  y
conexionado.
6,00 26,95 161,70
Total Capítulo 14 ................................................ 7.685,05
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15 INSTALACION AIRE ACONDICIONADO
15.01
mE23ECR080
ud UNIDAD EXTERIOR AIRWELL GC21 DCI
Unidad exterior para dos unidades interiores de techo
de 2.900 W. Interconexión eléctrica entre evaporadores
y condensadores, aislamiento de tuberías, relleno de
circuitos de refrigerante, taladros en muro y acometida
eléctrica.
1,00 935,00 935,00
15.02
mE23ECR079
ud UNIDAD EXTERIOR AIRWELL GC12 DCI
Unidad exterior para dos unidades interiores de techo
de 6.100 W. Interconexión eléctrica entre evaporadores
y condensadores, aislamiento de tuberías, relleno de
circuitos de refrigerante, taladros en muro y acometida
eléctrica.
1,00 790,00 790,00
15.03
mE23ECR083
ud UNIDAD SPLIT TECHO AIRWELL DLF21 DCI 6,1 Kw
Unidad interior de techo de 6.100 W. Interconexión
eléctrica entre evaporadores y condensadores,
aislamiento de tuberías, rel leno de circuitos de
refrigerante, taladros en muro y acometida eléctrica.
Rendimiento 467% , clase A
1,00 840,00 840,00
15.04
mE23ECR082
ud UNIDAD SPLIT TECHO AIRWELL DLF12 DCI 3,5kW
Unidad interior de techo de 2.900 W. Interconexión
eléctrica entre evaporadores y condensadores,
aislamiento de tuberías, rel leno de circuitos de
refrigerante, taladros en muro y acometida eléctrica.
Rendimiento 467% , clase A
2,00 770,00 1.540,00
15.05
mE23DRR012
ud MANDO A DISTANCIA
Mando a distancia para programación de splits
3,00 55,00 165,00
15.06
mE23DCH010
m COND.CHAPA.GALVANIZADA AISLADO 200x300
Conducto chapa rectangular de pared lisa en doble
chapa de acero galvanizada espesor 0,5 mm. con
nucleo aislante de fibra de vidrio 30mm , i/p.p. de
codos, derivaciones, manguitos y demás accesorios.
6,00 49,50 297,00
15.07
mE23DRR010
ud REJILLA H. 200x300 6,00 30,60 183,60
15.08
U30JA120
Ml Conductor Rz1-K 0,6/1Kv 2x2,5 (Cu) 35,00 1,25 43,75
15.09
U30JA115
Ml Conductor Rz1-K 0,6/1Kv 2x1,5 (Cu) 48,00 0,83 39,84
15.10
U28AE010
Ml Tubo TRADE PEX POLIETILENO 20x2 AISLADO
Tubo TRADE PEX POLIETILENO 20x2 AISLADO
PARA DESAGUE, PARA CONEXION DE CIRCUITOS
D E  R E F R I G E R A C I O N  E N T R E  E Q U I P O S
EXTERIORES E INTERIORES Y DESAGUE DE
EQUIPOS A RED DE EVACUACION.
50,00 3,14 157,00
Total Capítulo 15 ................................................ 4.991,19
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16 INSTALACION ENERGIA SOLAR
16.01
U44CD050
ud Captador solar ROCA PS 2.0 3,00 595,00 1.785,00
16.02
U44CD052
ud Juego acoplamiento colectores 1,00 108,00 108,00
16.03
U44CE010
ud Estructura cubierta plana ROCA PS 2.0 3,00 225,00 675,00
16.04
U29TG160
ud Acumulador BAXIROCA AS300-2E, doble serpentín,
275l.
1,00 1.480,00 1.480,00
16.05
U44CA410
ud Grupo bombeo hidraulico Roca KHS 1,00 341,00 341,00
16.06
U44CA415
ud Grupo bombeo circ. secundario (suministro ACS) 1,00 281,00 281,00
16.07
U44CG300
Lt Anticongelante Propilen - Glicol 50,00 4,52 226,00
16.08
U44FC100
ud Válvula seguridad, 1/2", 3 kg/cm2 3,00 17,55 52,65
16.09
U44FB110
ud Válvula de retención Roca 3/4" 4,00 4,52 18,08
16.10
U44FA110
ud Válvula de esfera Roca 3/4" 11,00 5,25 57,75
16.11
U44FH100
ud Válvula llenado automático 1/2" 2,00 86,24 172,48
16.12
U44FG100
ud Purgador automático solar (-30 a 100ºC), 3/8" 1,00 29,30 29,30
16.13
U44MA200
ud Regulador Baxiroca CS-10  (con sondas y vainas) 1,00 184,00 184,00
16.14
U44MC020
ud Termostato de inmersión con vaina 1/2" 1,00 18,14 18,14
16.15
U44MA659
ud Sonda de temperatura superficial 1,00 42,00 42,00
16.16
U44MC212
ud Manómetro 10 bar Diámetro 50mm 1/4" 2,00 3,67 7,34
16.17
U44LA000
ud Caudalímetro 1,5 m3/h T<30ºC, GSDF15SIM, 1/2" 1,00 29,00 29,00
16.18
U44EA120
ud Vaso expansión CMF 12 Lt. 3 bar, 110ºC 1,00 67,00 67,00
16.19
U44EA121
ud Vaso expansión cerrado ROCA VASOFLEX solar 1,00 55,00 55,00
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16.20
mE22NTR020
m TUBO POLIET. RETICULADO 20x1,9
Tubería de polietileno reticulado de dimensiones (DN x
e) 20x1,9 mm, colocada en instalaciones para agua fría
y ACS sin protección superficial, con p.p. de accesorios,
instalada y funcionando según normativa vigente.
42,00 4,68 196,56
16.21
U44HA110
Ml Coquilla Armaflex SH19/28 42,00 4,55 191,10
16.22
U44FI100
ud Válvula 3 vías V135, 3/4", kvs=3.2bar 1,00 68,60 68,60
16.23
mE22ME120
ud VÁLVULA MEZCL. TERMOSTÁTICA DN25
Suministro y colocación de válvula mezcladora
termostática de bronce fundido diámetro DN25, con
temperatura de salida regulable entre 36 y 53º C;
incluso juego de racores de 1", colocada mediante
unión roscada, totalmente instalada y funcionando.
S/CTE-DB-HE-4.
1,00 86,00 86,00
Total Capítulo 16 ................................................ 6.171,00
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17 INSTALACION FOTOVOLTAICA
17.01
U45BB230
ud Panel Fotovoltaico SANYO HIT-235HDE4 235Wp 8,00 990,00 7.920,00
17.02
U45CA100
ud Estructura unitaria, tejado plano
Estructura de soportes para paneles fotovoltaicos a 35º
y sistemas de fijación a forjado.
8,00 95,00 760,00
17.03
U45DC120
ud Inversor SMA Sunny Boy 2500 1,00 1.409,00 1.409,00
17.04
U45FA410
Ml Cable RV-k 0.6/1 kV 2 x 2.5mm 40,00 1,57 62,80
17.05
U45FE100
Ml Tubo corrugado 20 mm polietileno 40,00 0,24 9,60
17.06
U45GG100
ud Equipo auxiliar protección y mando 2.5-5-kW C.C. 1,00 188,00 188,00
17.07
U45HA150
ud Pica de cobre 1,5 m 1,00 13,62 13,62
17.08
U45HB100
Ml Cable de cobre desnudo para tierra de 35 mm2 20,00 8,85 177,00
Total Capítulo 17 ................................................ 10.540,02
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18 INSTALACION DE CALEFACCION
18.01
U29MD515
ud CALDERA DE BIOMASA BIOTECH 25 kW
Caldera de biomasa Biotech PZ25RL hasta 25  kW para
calefacción y apoyo a ACS.
0,70 8.200,00 5.740,00
18.02
U29ZW005
ud SILO DE ALMACENAJE DE PELLETS 4M3
Silo prefabricado metálico de 4m3 con sistema de
manguera para aspiración de pellets por la caldera
0,70 1.250,00 875,00
18.03
mE22HH010
m CHIMENEA HELICOIDAL D=125 mm.
Chimenea helicoidal de D=125 mm. pared doble,
interior inoxidable AISI-316 y exterior inoxidable, i/p.p.
de codos, derivaciones, manguitos y demás accesorios,
con aislamiento de lana de roca, instalado.
17,00 45,84 779,28
18.04
U29VN145
ud Detentor para soldar 12X3/8" 17,00 5,60 95,20
18.05
U29VN005
ud Llave de reglaje ROCA NT 3/8"escuadra 17,00 7,00 119,00
18.06
U29VN025
ud Purgador automático ROCA PA5 1" 1,00 5,30 5,30
18.07
U29VN050
ud Detentor ROCA 3/8" recto 17,00 6,60 112,20
18.08
U29VN020
ud Purgador radiad. manual Nº 4 ROCA 17,00 0,80 13,60
18.09
U29VN025
ud Purgador automático ROCA PA5 1" 1,00 5,30 5,30
18.10
U29VF100
ud Rad. tub. baño Roca CL-50/800
Radiador de tubo toallero para baño ROCA CL-50/800
1,00 170,00 170,00
18.11
U29VF120
ud Rad. tub. baño Roca CL-50/700
Radiador de tubo toallero para baño ROCA CL-50/700
1,00 230,00 230,00
18.12
U29VA106
ud Elemento chapa acero ROCA 75-3
Conjunto de elementos para radiadores roca 75-3,
montados.
166,00 12,50 2.075,00
18.13
U28MA301
ud Circulador ROCA PC-1035
Bomba circuladora ROCA PC-1035 para el sistema de
bombeo del circuito de calefacción
1,00 102,17 102,17
18.14
U28AO104
ud Vaso expansión VASOFLEX 25 l.
Vaso de expansión ROCA Vasoflex de 25 litros.
1,00 40,97 40,97
18.15
U28WA010
ud Termost. ambiente programable. ROCA TX400
Termostato programable ROCA TX400 para sistema de
calefacción
1,00 115,00 115,00
18.16
U28AW135
Ml Tub. Uponor Wirsbo Eval Pex 50x4,6 mm. esp. calef. 27,50 9,21 253,28
18.17
U28AW120
Ml Tub. Uponor Wirsbo Eval Pex 25x2,3 mm. esp. calef. 185,00 2,49 460,65
18.18
U44HA110
Ml Coquilla Armaflex SH19/28 27,50 4,55 125,13
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18.19
U44HA002
Ml Coquilla Armaflex SH9/12 185,00 1,50 277,50
18.20
U28AW625
ud Accesorios Uponor Wirsbo Q&E tubo 25/50 190,00 2,22 421,80
18.21
U28AW789
ud Colector de distribucion para 9 circuitos 1,00 133,00 133,00
18.22
U28AW788
ud Colector de distribucion para 5 circuitos 1,00 95,00 95,00
Total Capítulo 18 ................................................ 12.244,38
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19 INSTALACION DE COMUNICACION
19.01
EP90AI01
u ANTENA INDIVIDUAL TV: VHF-UHF-FM
SUMI NI S T R O  E  I N S T A L A C I O N  D E  A N T E N A
INDIVIDUAL PARA TV: VHF-UHF-FM, EN CUBIERTA
DE EDIFICIO, CON AMPLIFICADOR DE SEÑAL Y
R E D  I N T E R I O R  P A R A  T O M A S  S E G U N
E S P E C I F I C A C I O N E S  D E  P R O Y E C T O  Y  D E
ACUERDO CON NORMATIVA VIGENTE. INCLUYE
DERIVACIONES HASTA VIVIENDA ASI COMO
TODOS LOS MECANISMOS Y ACCESORIOS PARA
D E J A R  L A  I N S T A L A C I O N  P R O B A D A  Y  E N
FUNCIONAMIENTO
1,00 601,01 601,01
19.02
EPT1IT01
u INSTALACION DE TELEFONIA
INSTALACION DE TELEFONIA DE LIMITE DE
PROPIEDAD A VIVIENDA, CON LINEA PROTEGIDA,
Y CABLEADO EN INTERIOR DE VIVIENDA HASTA
P U N T O S  D E  C O N E X I O N ,  S E G U N
E S P E C I F I C A C I O N E S  D E  P R O Y E C T O  Y  D E
ACUERDO CON LA NORMATIVA VIGENTE. INCLUYE
CABLEADO PROTEGIDO, CAJAS DE CONEXION,
MECANISMOS Y ACCESORIOS. INSTALACION
PROBADA Y EN FUNCIONAMIENTO
1,00 751,27 751,27
19.03
EP29INA1
u INTERCOMUNICADOR DE AUDIO Y VIDEO
S U M I N I S T R O  E  I N S T A L A C I O N  D E
INTERCOMUNICADOR DE AUDIO Y VIDEO DE
LIMITE DE PROPIEDAD, EN PUERTA DE ENTRADA A
PARCELA, HASTA APARATOS DE USUARIO EN
I N T E R I O R  D E  V I V I E N D A ,  S E G U N
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE
CABLEADO, APERTURA DE PUERTA CON PAÑO
ELECTRICO,  TELEFONI LLOS I NTERI ORES,
BOTONERA CON ALTAVOZ ASI COMO TODOS LOS
MECANISMOS Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA
D E J A R  L A  I N S T A L A C I O N  P R O B A D A  Y  E N
FUNCIONAMIENTO
1,00 751,27 751,27
19.04
EGA22311
u AVISADOR EMPOTRADO CON ZUMBADOR
SUMINISTRO E INSTALACION DE AVISADOR
ACUSTICO EMPOTRABLE, CON PULSADOR EN
ACCESO A VIVIENDA Y AVISADOR EN VESTIBULO,
D E  2 2 0  V ,  S O N I D O  Z U M B A D O R ,  T I P O  1  Y
EMPOTRADO, SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO. INCLUYE INSTALACION ELECTRICA,
MECANISMOS Y ACCESORIOS
1,00 71,83 71,83
Total Capítulo 19 ................................................ 2.175,38
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20 VARIOS
20.01
EVV0CC01
u CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGON Y OTROS
CONTROLES NECESARIOS, A JUSTIFICAR POR LA
DIRECCION FACULTATIVA,  POR UN VALOR
ORIENTATIVO DEL 0.3% DEL PRESUPUESTO DE LA
OBRA
1,00 901,52 901,52
20.02
EVV0MP01
u MEDIDAS DE PROTECCION
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LOS
TRABAJADORES DE LA OBRA DEFINIDAS EN
PROYECTO REALIZADO POR LA DIRECCION
FACULTATIVA, POR UN VALOR ORIENTATIVO DEL
1% DEL PRESUPUESTO DE LA OBRA
1,00 3.000,00 3.000,00
20.03
EVV0CAM1
u CAMPANA EXTRACTORA DE HUMOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMPANA
E X T R A C T O R A  D E  H U M O S  D E  C O C I N A ,
TOTALMENTE INSTALADA Y CONECTADA A
CHIMENEA
1,00 180,30 180,30
20.04
EVV0COC1
u COCINA ELECTRICA SOBRE ENCIMERA
S U M I N I S T R O  E  I N S TA L A C I O N  D E  C O C I N A
ELECTRICA, COLOCADA SOBRE ENCIMERA
1,00 890,00 890,00
20.05
EVV0ARCB
m ARMARIOS BAJO ENCIMERA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ARMARIOS PARA
COCINA Y LAVADERO BAJO ENCIMERA, SEGUN
PROYECTO, INCLUYE CAJONES, REPISAS, PATAS,
ZOCALO ASI  COMO ACCESORIOS Y PIEZAS
ESPECIALES
6,60 420,71 2.776,69
20.06
EVV0ARCA
m ARMARIOS DE COCINA ALTOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ARMARIOS DE
COCINA  ALTOS, SEGUN PROYECTO, FIJADOS A
PARA M E N T O  V E R T I C A L  C O N  E L E M E N T O S
METALICOS, INCLUYE REPISAS Y ACCESORIOS
4,30 300,51 1.292,19
20.07
EVV0ARCM
m MODULOS PARA ARMARIOS DE COCINA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MODULOS PARA
ARMARIOS DE COCINA DE SUELO A TECHO,
SEGUN PROYECTO, INCLUYE CAJONES, REPISAS,
PATAS,  ZOCALO, HUECOS PARA EMPOTRAR
ELECTRODOMESTICOS ASI COMO ACCESORIOS Y
PIEZAS ESPECIALES
3,20 601,01 1.923,23
20.08
EVV0MD01
m2 MAMPARAS PARA DUCHAS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MAMPARAS PARA
DUCHAS, DE 200 CM. DE ALTURA, CON HOJAS
FIJAS Y BATIENTES, SEGUN PROYECTO, DE
VIDRIO TEMPLADO, TIPO SECURIT. PERFILERIA,
TIRADORES Y HERRAJES DE ACERO INOXIDABLE
9,50 120,20 1.141,90
20.09
EC1K1302
m2 ESPEJO DE LUNA INCOLORA E=3 MM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESPEJO DE LUNA
INCOLORA DE 3 MM DE ESPESOR, FIJADO A
PARAMENTO
5,63 54,10 304,58
20.10
EVV0PISC
u PISCINA
CONSTRUCCION DE PISCINA DE 6x3 METROS DE
VASO UTIL, SEGUN SISTEMA CONSTRUCTIVO Y
DETALLES DE PROYECTO. INCLUYE MAQUINARIA
PARA DEPURACION COLOCADA EN SOTANO DE
VIVIENDA. INCLUYE TODOS LOS MATERIALES,
ELEMENTOS, COMPLEMENTOS, MAQUINAS Y
PARTE PROPORCIONAL DE INSTALACIONES PARA
DEJAR LA PISCINA EN FUNCIONAMIENTO
1,00 8.300,00 8.300,00
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20.11
EVV0PLE1
u PLATAFORMA ELEVADORA
SUMINISTRO E INSTALACION DE PLATAFORMA
ELEVADORA PARA UN HUECO DE OBRA DE
115x130 CM. CON MAQUINARIA ELECTRICA, SEGUN
E S P E C I F I C A C I O N E S  D E  P R O Y E C T O  Y  D E
ACUERDO CON NORMATIVA VIGENTE. PARADAS
EN P.SOTANO, P.BAJA Y P.PISO, CON PUERTAS DE
80x200 CM. APLAFONADAS CON MADERA DE
CEDRO. CABINA EN ACERO PINTADO Y ACABADOS
DE CALIDAD MEDIA.  INCLUYE TODOS LOS
ELEMENTOS TALES COMO GUIAS, MAQUINARIA,
PLATAFORMA, FIJACIONES, MECANISMOS DE
CONTROL Y ACCESORIOS ASI COMO PARTE
PROPORCIONAL DE INSTALACIONES PARA DEJAR
LA PLATAFORMA PERFECTAMENTE INSTALADA Y
EN FUNCIONAMIENTO
1,00 5.500,00 5.500,00
20.12
EVV0VM01
m VALLA METALICA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALLA METALICA
DE SIMPLE TORSION DE 80 CM. DE ALTURA PARA
LINDES DE PARCELA, DE ACERO GALVANIZADO D.
6 MM. Y MONTANTES TUBULARES DE ACERO
GALVANIZADO ANCLADOS A PARTE SUPERIOR DE
MUROS
63,40 15,03 952,90
20.13
EVV0VAL1
u INSTALACION DE ALARMA
INSTALACION COMPLETA DE ALARMA PARA LA
VIVIENDA, INCLUYENDO TODOS LOS ELEMENTOS
T A L E S  C O M O  M A N D O S  D E  C O N T R O L ,
DETECTORES, CABLEADO ASI COMO PARTE
PROPORCIONAL DE INSLALACIONES PARA DEJAR
L A  I N S T A L A C I O N  P R O B A D A  Y  E N
FUNCIONAMIENTO
1,00 1.557,00 1.557,00
20.14
mE21MC060
ud BARRA APOYO DOBLE ACERO INOX. 85 cm.
Barra de apoyo doble pared/pared de acero inoxidable
18/10 (AISI-304) de D=30 mm. y longitud 85 cm. a cada
lado, con cubretornillos de fijación.  Instalado con tacos
de plástico y tornillos a la pared.
1,00 79,19 79,19
20.15
mE21MC040
ud BARRA APOYO RECTA ACERO INOX. 75 cm.
Barra de apoyo recta de acero inoxidable 18/10
(AISI-304) de D=32 mm. y longitud 75 cm.,  con
cubretornillos de fijación.  Instalado con tacos de
plástico y tornillos a la pared.
1,00 45,89 45,89
20.16
mE21MC090
ud ASIDERO ESCUADRA P/DUCHA
Asidero en escuadra para ducha, especial  para
minusválidos, de 70x50 cm. de medidas totales,
compuesto por tubos de nylon/aluminio, con fijaciones
empotradas a la pared, instalado, incluso con p.p. de
accesorios y remates.
1,00 140,00 140,00
Total Capítulo 20 ................................................ 28.985,39
Total Presupuesto ................................................ 370.051,17
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Nº Orden Código Descripción de los capítulos Importe %
01 01.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 10.885,64 2,94 %
02 01.02 CIMENTACION 8.406,94 2,27 %
03 01.03 ESTRUCTURA 73.788,39 19,94 %
04 01.04 ALBAÑILERIA 47.304,70 12,78 %
05 01.05 CUBIERTAS 13.376,39 3,61 %
06 01.06 REVESTIMIENTOS 45.617,54 12,33 %
07 01.07 PAVIMENTOS 28.445,85 7,69 %
08 01.08 CARPINTERIA EXTERIOR 24.172,99 6,53 %
09 01.09 CARPINTERIA INTERIOR 13.961,30 3,77 %
10 01.10 METALISTERIA Y CERRAJERIA 14.102,64 3,81 %
11 01.11 INSTALACIONES DE SANEAMIENTO Y EVACUACION 6.095,73 1,65 %
12 01.12 APARATOS SANITARIOS 3.902,16 1,05 %
13 01.13 INSTALACION DE FONTANERIA 7.198,49 1,95 %
14 01.14 INSTALACION DE ELECTRICIDAD 7.685,05 2,08 %
15 01.15 INSTALACION AIRE ACONDICIONADO 4.991,19 1,35 %
16 1.15.a INSTALACION ENERGIA SOLAR 6.171,00 1,67 %
17 1.15.b INSTALACION FOTOVOLTAICA 10.540,02 2,85 %
18 1.15.c INSTALACION DE CALEFACCION 12.244,38 3,31 %
19 01.16 INSTALACION DE COMUNICACION 2.175,38 0,59 %
20 01.17 VARIOS 28.985,39 7,83 %
.............................................TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 370.051,17
............................................................13 % Gastos Generales 48.106,65
............................................................6 % Beneficio Industrial 22.203,07
...................................TOTAL EJECUCIÓN POR CONTRATA 440.360,89
..................................................................................7 % I.V.A. 30.825,26
......................................................................TOTAL LÍQUIDO 471.186,15
Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de:
CUATROCIENTOS SETENTA Y UN MIL CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS
CON QUINCE CÉNTIMOS
15 de Diciembre de 2009
LA PROPIEDAD LA DIRECCIÓN TÉCNICA LA CONSTRUCTORA
Fdo: ................. Fdo: .................. Fdo.: ..................
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Una vez redactado el proyecto de vivienda unifamiliar las siguientes líneas 
pretenden detallar los objetivos alcanzados en el ámbito de la sostenibilidad y 
la eficiencia energética. 
Primeramente se detallan las directrices que se han seguido a la hora de 
elaborar el proyecto de la vivienda. Básicamente estas directrices podemos 
resumirlas en cuatro. Posteriormente se procede a detallar los resultados 
obtenidos con dichas estrategias. 
 
1. Orientación y aprovechamiento del sol. Estrategias pasivas. 
 
La primera pauta que se ha seguido ha sido la de mantener las características 
físicas y de orientación inicial de la vivienda que se disponían en el proyecto 
básico. Las características de la parcela no favorecían la orientación completa 
de la vivienda hacia el sur aunque la solución adoptada se considera óptima ya 
que la sala principal y el dormitorio principal quedan orientados al este, con 
visión directa al mar. No obstante el salón principal sí que queda orientado al 
sur por lo que obtenemos un elevado aprovechamiento de la luz solar durante 
todo el día. Igualmente la principal zona ajardinada de la vivienda también 
queda orientada al sur (terraza-piscina). Gracias también a esta orientación y 
conjuntamente al empleo de vidrios de baja emisión solar no se ha visto 
necesario la colocación de sistemas de regulación solar en el exterior del 
cerramiento. Se ha optado por sencillas lamas de madera para regular la 
entrada de luz por las ventanas.  
 
2. Viabilidad económica 
 
El segundo objetivo que se pretendía alcanzar es el de mantener en la medida 
de lo posible unos costes sostenidos en comparación con el coste inicial de la 
vivienda. Desde el punto de vista del autor dicho objetivo se considera 
alcanzado ya que el coste de la vivienda sólo ha aumentado un 19% respecto 
al coste inicial. En este capítulo se han diferenciado el apartado de arquitectura 
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de la vivienda por un lado y el de las instalaciones por el otro. El proyecto 
arquitectónico en si ha mantenido el coste inicial en base principalmente a la 
substitución de materiales por otros más respetuosos con el medio ambiente a 
base de mantener el coste en la mayoría de casos o aumentarlo ligeramente en 
el menor de ellos. Sí que es cierto que en algunos casos se han suprimido 
partidas que se consideraban innecesarias para equilibrar los costes. Así por 
ejemplo se decide no pintar el sótano, eliminar las costosas persianas de 
aluminio motorizadas o reducir la extensa tipología de acabados interiores por 
un menor número de materiales medioambientalmente más eficientes. El 
resultado puede agradar más o menos según la opinión de cada individuo pero 
la funcionalidad y calidad de acabados se mantiene o se potencia en la gran 
mayoría de casos. ¿Es mejor un pavimento de gres o un pavimento de linóleo 
para la cocina y los baños? ¿Un aplacado de piedra natural o un aplacado a 
base de placas conformadas por fibras vegetales y papel reciclado? 
 
Por otro lado se ha tratado el apartado de las instalaciones donde obviamente 
los costes sí que han aumentado respecto a los originales aunque, de todas 
formas, como se muestra más adelante el objetivo es amortizar todos estos 
costes en un plazo no mayor de 15 años. La mayoría de instalaciones tienen 
una vida útil de al menos 20-25 años con lo que, a medio plazo, la rentabilidad 
está asegurada. En este apartado por ejemplo se ha apostado por la eficiencia 
energética y la reducción del consumo de agua y los objetivos mínimos se 
consideran también alcanzados. Se ha potenciado la capacidad y rendimiento 
de la instalación solar. Se han introducido placas fotovoltaicas que han de 
ofrecer una rentabilidad estimada a partir del decimotercer año y que, en ese 
plazo, van a otorgar una capacidad de autosuficiencia eléctrica de al menos el 
70%. Se ha introducido aparatos sanitarios con el fin de disminuir el consumo 
de agua en un 50% al menos a la vez que se reciclan las aguas grises para ser 
aprovechadas en los inodoros. La instalación de calefacción se ha potenciado 
enormemente con la introducción de la caldera de biomasa lo que permite a 
medio y largo plazo mantener los costes de calefacción de la instalación de gas 
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proyectada y reducir las emisiones de C02 un 90% respecto a ésta. Se 
emplean equipos de iluminación de bajo consumo energético en todas las 
estancias para reducir el consumo de iluminación. Por último en el apartado de 
climatización se ha optado por una solución económica específica para las 
principales estancias de la vivienda ya que se considera que, gracias a los 
materiales aislantes empleados, las necesidades de refrigeración van a ser 
escasas y muy puntuales. 
 
3. Empleo de materiales ecológicos y reducción de emisiones de C02. 
 
La tercera pauta ya ha sido explicada en parte en las líneas anteriores y se 
basa principalmente en la adopción de materiales ecológicos y la reducción de 
emisiones de CO2. Ya sea en el mismo proceso de construcción de la vivienda, 
mediante el empleo de materiales con bajo impacto medioambiental en base a 
su coste energético y por tanto de las emisiones que han sido necesarias para 
su transformación, como durante la vida útil del edificio. Esto último 
básicamente mediante la mejora en la eficiencia de las instalaciones. El 
apartado más evidente que refleja esta conducta en el proyecto es, por 
ejemplo, la substitución de la carpintería de aluminio y las persianas por una 
carpintería de madera y persianas venecianas de madera. En las instalaciones, 
en la medida de lo posible se han introducido materiales con un coste 
energético inferior como es el caso principalmente del polipropileno. 
 
4. Reciclaje. 
 
El último objetivo y siendo quizás uno de los más importantes se ha pretendido 
obtener un alto índice de reciclaje. Tanto en lo que representa la construcción 
de la vivienda como su vida útil y posterior deconstrucción a largo plazo se ha 
pretendido que la capacidad de modificación  y reciclaje del edificio sea muy 
elevada. Para alcanzar ese objetivo se ha partido de la estrategia de no 
mezclar materiales, de forma que todos ellos puedan ser substituidos durante 
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la vida útil de la vivienda o retirados y reciclados de forma adecuada durante el 
proceso final de deconstrucción. Se puede afirmar sin ninguna duda que más 
del 90% de los materiales pueden ser retirados y reciclados de forma individual. 
Se ha conseguido por ejemplo no mezclar yeso con cerámica u hormigón ya 
que este elemento es un contaminador que dificulta el posterior reciclado de 
dichos materiales. La estructura puede ser fácilmente desmontada, placas de 
hormigón por un lado y pilares y vigas metálicas por otro. 
 
Una vez planteadas las estrategias es hora de plantear las conclusiones con 
datos. En las siguientes líneas se muestran los resultados obtenidos en materia 
medioambiental y de eficiencia energética. Para ellos se sigue la misma 
estructura lógica constructiva que se ha empleado para la elaboración de la 
memoria y el presupuesto. A través de los siguientes capítulos de la obra se da 
cuenta de las principales actuaciones efectuadas con los resultados obtenidos 
basados principalmente en los costes económicos, las amortizaciones de las 
instalaciones de las instalaciones y la reducción de emisiones de C02.  
Finalmente se ha elaborado un cuadro resumen donde se puede apreciar 
globalmente dichos resultados.  
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1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
En lo referente al apartado de las actuaciones en el terreno y el movimiento de 
tierras las medidas adoptadas han quedado reflejadas en el plan de gestión de 
residuos y estudio de impacto ambiental que se ha elaborado. Las medidas 
adoptadas son básicamente las obligatorias por ley en cuanto al tratamiento de 
tierras y residuos. Se han aprovechado al máximo las tierras que podían ser 
reutilizadas y la tierra vegetal fue enviada a una planta de tratamiento para su 
transformación en abono. Los árboles o se mantienen o se replantan en otras 
ubicaciones cercanas. Igualmente se han empleado gravas recicladas para la 
ejecución de los drenajes de los muros de cimentación con el fin de reducir el 
consumo de un material que aún con un bajo coste energético genera un gran 
impacto ambiental en forma de canteras explotada a cielo abierto. Como se 
verá más adelante se ha evitado en la medida de lo posible el uso de 
materiales de origen pétreo. 
 
2. CIMENTACIONES 
 
En el capítulo de cimentaciones  las estrategias empleadas han sido enfocadas 
a reducir el consumo de materiales ya que las opciones que se disponen son 
mínimas. 
Conforme  a la reciente instrucción EHE-08 se procede a utilizar hormigón 
armado con un porcentaje de árido reciclado del 20%, el máximo permitido. 
Igualmente se ha utilizado encofrados a dos caras que permiten ajustar las 
mermas y por tanto reducir el consumo de material y por tanto también del 
coste. El coste energético no es muy importante ya que para el árido es 
bajísimo, sin embargo el impacto ambiental que genera una explotación si lo 
es. 
El acero empleado se exige que sea reciclado para reducir el consumo 
energético. De esta forma en base a los datos que se conocen el coste 
energético y las emisiones de CO2 quedan reducidas a la cuarta parte, 
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pasando de 4 kgC02 a 1 kgC02 para producir 1 kg de acero en barra 
corrugada. En este apartado se ahorran 512 kgC02 en emisiones.  
Por último el empleo de desencofrantes ecológicos biodegradables a base de 
aceites naturales contribuye a reducir el impacto ambiental. 
 
3. ESTRUCTURA  
 
En la estructura se siguen empleando las mismas estrategias enfocadas a la 
reducción de materiales y emisiones aunque también se emplean soluciones 
para facilitar el reciclaje. Se ha pasado de una estructura mixta donde se 
mezcla el hormigón armado para muros, los pilares y vigas metálicas y el 
forjado unidireccional a base de  hormigón y cerámica a una estructura a base 
de muros de hormigón, estructura metálica y placas alveolares pretensadas. 
De esta forma se ha conseguido reducir la cantidad de material al aligerar el 
forjado de hormigón y reducir la cantidad de acero necesaria. Por otro lado el 
objetivo buscado era facilitar el reciclaje en un futuro lejano. De esta forma se 
consigue separar más fácilmente los futuros residuos. Derribo y retirada del 
forjado de hormigón, retirada y reciclado para nuevo uso de los perfiles 
metálicos y derribo de los muros de hormigón armado para (una vez extraído el 
acero)  ser reutilizado en forma de árido como sub-base. 
El uso de acero reciclado en barras permite en el capítulo de estructura un 
ahorro de 5,80 toneladas de C02. 
Analizados los costes energéticos del forjado de semi-viguetas versus el 
forjado de placa alveolar obtenemos que ambos tienen un contenido energético 
muy similar. La placa alveolar tiene un coste energético de 854 MJ y 79,8 
kgC02 por metro cuadrado mientras que para el forjado de semi-vigueta 
tenemos 1.018 MJ y 93 kgC02 por metro cuadrado. De esta forma la solución 
alternativa planteada es perfectamente válida desde el punto de vista 
medioambiental ya que reducimos ligeramente las emisiones de C02 a la vez 
que favorecemos las posibilidades de reciclaje.  
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Se quiere destacar no obstante que la mayor parte del consumo energético del 
hormigón pretensado es debido a la propia elaboración de éste en fábrica, por 
tanto se entiende que los objetivos que ha de perseguir la industria es 
minimizar esos costes con el uso de maquinaria más eficiente para reducir aún 
más su coste energético. Observamos que solo en base al  consumo de acero 
en el forjado unidireccional versus los cables de acero del hormigón pretensado 
obtenemos un ahorro de 25 toneladas de C02. El problema como se comenta 
es que dicho ahorro se pierde con el elevado gasto energético que se necesita 
en fábrica para la elaboración del hormigón pretensado. 
Respecto a los pilares sí que hay una diferencia apreciable en cuanto a coste 
energético a favor del pilar de hormigón armado pero se entiende que facilitar 
el posterior reciclado lo compensa. Hablamos eso si de un consumo energético 
que es casi cuatro veces superior en el caso de la estructura metálica aunque 
ésta como se ha dicho tiene la ventaja de poder se reciclada y empleada 
nuevamente para la misma función estructural (o cualquier otra). Es decir es un 
material inagotable.   
Por último el empleo de vigas de madera certificadas para la estructura de la 
cubierta inclinada nos ofrece un material natural con un consumo de emisiones 
prácticamente nulo. Un metro cúbico de madera laminada, que es la cantidad 
que se necesita en el proyecto, tiene un coste en emisiones de solo 91 kg de 
C02, siendo básicamente la mayor parte debida al adhesivo. 
 
4. ALBAÑILERIA 
 
El cerramiento para la fachada consiste en un cerramiento de 19 cm a base de 
bloque de arcilla expandida bioblock con cámara intermedia que permite la 
introducción de corcho triturado. El aislante consiste en planchas de corcho de 
60mm de grosor y un trasdosado de cartón-yeso de 15mm que deja una 
cámara de aire de 4-5 cm. Gracias a este cerramiento se consigue un 
coeficiente de transmisión térmica muy bajo de tan solo 0,28 frente al 0,35 de la 
solución originalmente planteada. 
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Además el objetivo que se trataba de conseguir era el de obtener un 
cerramiento con materiales ecológicos y que permitiera un elevado porcentaje 
de reciclaje. Este objetivo se ha conseguido plenamente ya que las diferentes 
capas que conforman el cerramiento son perfectamente divisibles para su 
futura extracción y reciclado. Como ya se ha comentado en la vivienda se ha 
tratado de no mezclar materiales y, en este capítulo, se ha evitado mezclar 
cerámica con yeso. En lo que respecta al cerramiento de fábrica el coste 
energético queda compensado ya que los 36 KgC02 por m2 de cerramiento de 
bloque de arcilla de 19 se compensa con la pared de fábrica de 14cm y el 
tabique de 4cm (26,5 kgC02 y 8,75 kgC02 respectivamente). 
El aislamiento de espuma de poliuretano expandido de 6cm  ha sido substituido 
por la plancha de corcho natural de 60mm. Se ha pasado de un consumo de 26 
KgC02 por m2 para la espuma de poliuretano expandido a un consumo de solo 
2,99 kgC02 por m2 para el corcho. De esta forma se han ahorrado 12,6 
toneladas de C02. Sí que es cierto que la partida de aislamiento se ha 
duplicado en precio si sumamos el coste de las planchas y el corcho triturado. 
De todas formas se justifica el sobrecoste de casi 4.000 euros para toda la 
vivienda por la mejorar en el aislamiento que supone, así como ser un producto 
natural y local. Por último el cerramiento de cartón-yeso si supone un 
incremento de emisiones de C02 respecto al tabique de 4 cm de fábrica 
previsto (21,5 kgC02 frente a los 10,75 kgC02 para el ladrillo doble hueco/yeso) 
sobre todo debido al coste energético de la perfilería metálica que  genera un 
sobrecoste de 5,7 toneladas de C02 que disminuye hasta 2,87 toneladas si 
descontamos el coste energético del revestimiento de yeso que ya no será 
necesario. 
Por tanto si calculamos el balance obtenemos una disminución real de 
emisiones de CO2 de 9,4 toneladas de CO2. A cambio hemos introducido 
materiales naturales como el corcho y hemos evitado mezclar materiales como 
la espuma de poliuretano expandido o el yeso que tienden a contaminar la 
fábrica cerámica dificultando su reciclado.      
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5. CUBIERTA 
 
En el apartado de la cubierta se han realizado algunos cambios orientados a 
disminuir el impacto ambiental mediante el uso de materiales ecológicos. De 
igual forma que en el apartado de albañilería se ha procedido a substituir el 
material de aislamiento.  
 
En la cubierta inclinada se ha substituido el panel Thermochip por el panel de 
con aislamiento de corcho Selva-Cuber. Ambos se componen de un tablero 
hidrófugo en su capa exterior y un tablero de acabado en la interior. La 
diferencia reside en el núcleo, el panel Thermochip incorpora 50 mm de 
poliestireno extruido mientras que el panel Selva-Cuber elegido incorpora 60 
mm de corcho extruido. Mientras que un metro cuadrado de aislamiento de 
poliestireno extruido supone 41 kg de C02 el mismo metraje en corcho supone 
5,99 kgC02. Aunque la superficie es pequeña, se consigue un ahorro de 2,35 
toneladas de C02 con una emisión doce veces menor. 
 
En la cubierta plana se ha procedido de igual manera a substituir el aislamiento 
de placas aislantes de 40 mm por aislamiento certificado sin presencia de 
gases nocivos CFC, HFC y HCFC. 
 
Para el aislamiento del forjado bajo tabiques conejeros se utiliza manta de 
cáñamo o lana de oveja, aunque la fibra de vidrio original tiene un buen 
comportamiento medioambiental ya que solo genera 3 kg de C02 por m2 de 
material. 
 
En cuanto al resto de materiales solo  se modifica la canal de zinc por una de 
acero galvanizado ya que el coste energético supone la cuarta parte del zinc. 
Igualmente la pieza de remate del muro de zinc se substituye por una pieza de 
madera a base de tablas tratadas para exterior y con doble goterón. 
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6. REVESTIMIENTOS 
 
En el capítulo de  revestimientos se han realizado varios cambios con el 
objetivo de mejorar el resultado global de emisiones de C02 minimizando su 
impacto ambiental a la vez que se facilita las posibilidades de reciclaje de los 
materiales. 
 
En los revestimientos exteriores se han realizado principalmente dos cambios. 
En primer lugar se ha substituido el aplacado de piedra natural por un aplacado 
innovador a base de fibras vegetales y papel reciclado (panel Ecoclad). Se 
obtiene una importante reducción del peso y por tanto de material ya que el 
panel Ecoclad pesa solo 12,5 kg para un metro cuadrado, frente a los 86 kg de 
un metro cuadrado de revestimiento de piedra de 2 cm de grueso. Con este 
cambio más que favorecer una disminución de emisiones se obtiene un 
material que se ha obtenido mediante deshechos de madera y papel. El coste 
energético del panel es tan solo de 9,23 kgC02 por m2. Casi tan bajo como los 
7,5 kgC02 del aplacado de piedra colocado con ganchos. Aquí es muy 
importante el sistema de fijación, ya que el uso de perfiles metálicos dispararía 
el coste energético en el caso del aplacado de piedra. 
En segundo lugar el revestimiento de monocapa ha sido substituido por 
motivos ecológicos y de coste energético por el monocapa de cal. Un m2 de 
monocapa de mortero de cemento supone un coste energético de 87 MJ y 
unas emisiones de 14,02 kgC02. En cambio el mortero monocapa de cal (un 
material natural) tan solo supone 3,8 kg/C02. Por tanto con esta variación 
supone un ahorro de 3,2 toneladas de C02. 
 
En los revestimientos interiores se ha eliminado los enyesados interiores, a 
favor de la placa de cartón-yeso, manteniendo solo el enfoscado con mortero 
de cemento en el sótano. En los cuartos húmedos se ha decidido la utilización 
de revestimientos murales vinílicos de linóleo en substitución de la baldosa 
cerámica. Esto supone pasar de un coste energético de 35 kg por m2 para la 
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baldosa cerámica porcelánica a tan sólo 2 kgC02 para el revestimiento vinílico. 
Se apuesta por este material además por sus excelentes cualidades 
antibacterianas y su gran simplicidad para la limpieza. 
 
También en el capítulo de pinturas es condición indispensable el uso de 
pinturas ecológicas al agua sin disolventes químicos. Aparte de mejor la 
salubridad de la vivienda el uso de pintura ecológica supone la emisión de 
menos de cuatro veces las emisiones de una pintura plástica habitual (0,88 
kgC02 para la pintura ecológica frente a los 4 kgC02 de la plástica 
convencional para 1 m2 de superficie). De esta forma se han ahorrado 2,8 t de 
CO2 en el pintado de paredes divisorias de cartón-yeso y falsos techos. 
 
Por último se quiere destacar las modificaciones introducidas en los falsos 
techos con la substitución del enyesado directamente sobre forjado por el falso 
techo de escayola. De esta forma conseguimos mantener las mismas 
emisiones de CO2 prácticamente  mientras se consigue separar el yeso del 
hormigón para evitar la contaminación de éste último limitando su posible 
reutilización. En zonas húmedas como en la cocina, se substituye el falso techo 
de aluminio, costoso desde el punto de vista energético y económico) por un 
falso techo de fibras/virutas de madera aglomeradas. El coste energético de 
dicho material es de 11 kgC02 por m2, mientras que el del falso techo de 
aluminio es de 21 kgC02 por m2, todo y teniendo en consideración que 1 m2 
de falso techo de lamas de aluminio pesa sólo 3,16 kg frente a los 16 kg del 
falso techo de fibras vegetales.  
 
7. PAVIMENTOS 
 
En el capítulo de pavimentos se han realizado algunos cambios principalmente 
en cuanto a los materiales. El cambio más importante ha sido modificar el 
pavimento de madera de roble para toda la vivienda por el pavimento de 
bambú. Los motivos de este cambio han sido puramente ecológicos ya que el 
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bambú ha sido y es un material de construcción que podemos calificar de 
legendario. Podemos justificar su uso de varios modos, seguidamente 
comentamos algunos: Es una planta de muy rápido crecimiento, por ejemplo el 
cedro tarda 60 años es desarrollarse mientras que el bambú solo necesita seis 
años. La producción de biomasa de bambú es 25 superior a la de la madera. 
Tiene una resistencia a tensión superior al acero y su capacidad de captación 
de CO2 es un 30% superior a la de cualquier especie de árbol. Puede ser 
cosechado tres veces cada cinco años mientras que el resto de árboles una 
vez cada 10-20 años. Por ejemplo en una explotación típica de roble es 
necesario plantar tres arboles por cada árbol que se tala. Existen más 
justificaciones que se pueden aportar para dar validez a este cambio. Las 
emisiones de C02 al ser un material natural son muy reducidas, solo 3,95 
kgC02/m2, de los cuales la mayor parte son debidos a la capa aislante de 
poliestireno extruido (2,09 kgC02/m2). 
 
En segundo lugar como en el capítulo de revestimientos se ha substituido el 
pavimento de gres en cocinas y baños por pavimento de linóleo adecuado para 
locales húmedos. El pavimento de gres tiene un coste en emisiones de 36,80 
kgC02/m2 para un peso de 31 kg/m2 mientras que el pavimento de linóleo 
tiene un coste de 2,18 kgCo2/m2 para un peso de apenas 0,32 kg/m2. 
 
8. CARPINTERIA EXTERIOR 
 
En el capítulo de carpintería se ha optado por variar el material para la 
carpintería. Se ha pasado de una carpintería de aluminio a una carpintería de 
madera. Los ahorros energéticos que se obtienen son enormes. La carpintería 
de aluminio proyectada inicialmente suponía unas emisiones de C02 por metro 
lineal de 160 kgC02. La misma carpintería proyectada en madera supone unas 
emisiones de sólo 4,77 kgC02 por metro lineal. Una tercera alternativa que se 
estudió a modo comparativo, el PVC, suponía 78 kgC02, menos que la 
carpintería de aluminio pero muy alejada de la carpintería de madera. La 
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opción de carpintería metálica se descartó por ser excesivamente costosa para 
las prestaciones que ofrecía. 
Con estos datos gracias a la incorporación de la carpintería de madera se han 
ahorrado 13,4 toneladas de C02. 
De la misma forma se ha decidido suprimir la partida de persiana de aluminio 
motorizada. En su lugar se ha optado por dotar a la vivienda de persianas 
venecianas de madera. El uso de persianas enrollables de aluminio suponía un 
coste energético de 1.417 MJ por m2 y de 208,30 kgCO2/m2. El empleo de 
persianas de madera interiores se reduce a 47 MJ por m2 y un total de 2,82 
kgC02/m2. De esta forma se han ahorrado 9,3 toneladas de CO2. 
 
Por último cabe destacar que se ha realizado un esfuerzo económico 
importante en el apartado de acristalamientos. El vidrio de proyecto, un vidrio 
doble cámara 6/8/4 ha sido substituido por un vidrio de baja emisividad solar 
6/12/6 con cámara interior de gas argón. El coste evidentemente se ha 
duplicado pero se pasa de una U (coeficiente global de transmisión térmica) de 
3,3 W/m2ºC a tan sólo 1,2 W/m2ºC. 
 
9. CARPINTERIA INTERIOR  
 
La carpintería interior permanece inalterada salvo por algunas ligeras 
matizaciones. Se exige madera certificada para las puertas. Esto es 
perfectamente viable ya que hay varias empresas de carpintería que pueden 
ofrecer un producto de gran acabado con madera certificada. Para los armarios 
a medida se precisa la utilización de tableros de bambú para su ejecución. El 
sobrecoste estimado por el uso de madera certificada ha sido del 15%. 
 
10. INSTALACION DE SANEAMIENTO 
 
Para el diseño de los conductos de evacuación se ha utilizado el polipropileno 
en lugar del PVC. De esta forma las emisiones de C02 se reducen un 52% 
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respecto al PVC, en total algo más de 1,49 toneladas de C02 para toda la 
vivienda. El sobrecoste por el uso del polipropileno es de alrededor del 20%. 
 
 
11. APARATOS SANITARIOS 
 
La instalación de griferías para baños y cocinas ha sido proyectada con el 
objetivo de reducir el consumo de agua. La grifería según el fabricante permite 
un ahorro de entre el 35 y el 50% de agua. Cabe destacar por ejemplo que la 
grifería en lavabos dispone de un mecanismo que impide la demanda 
involuntaria de agua caliente. Igualmente para reducir el consumo las griferías 
disponen de doble posición de apertura para regular el caudal. En la primera 
posición la grifería solo deja pesar la mitad del caudal, es necesario llevar la 
palanca hasta la siguiente posición para obtener el máximo caudal disponible. 
A su vez las griferías disponen de perlizadores que reducen el consumo entre 
un 40-50% según datos del fabricante. A máxima presión (3 kg) las grifería solo 
dispensan 5 litros por minuto, frente a los 10/12 de una grifería convencional. 
El monomando de la ducha es termostático y el mando de ducha dispone de un 
mecanismo de reducción de caudal de tres posiciones: máxima de 12 
litros/minuto, intermedia de 6 litros minuto y posición para interrumpir el 
suministro de agua. 
 
En el apartado de los inodoros se han instalado equipos con pulsador de doble 
descarga 3/6 litros para ahorrar consumo cuando la descarga completa no es 
necesaria. Igualmente como se comenta en el apartado de fontanería el agua 
que alimenta los inodoros proviene del depósito de tratamiento de aguas grises 
con lo que en este importante aspecto se consigue un ahorro del 100%. 
 
Las cifras que se pueden ofrecer en cuanto a estimaciones de ahorro se relatan 
a continuación: 
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Si tenemos en cuenta un consumo de 147 litros de agua por persona y día 
(dato suministrado por el Instituto Tecnológico de la Edificación de Cataluña 
para el Área Metropolitana de Barcelona) distribuido de la siguiente manera 
para los sistemas analizados en este apartado (excluido electrodomésticos): 
 
-Ducha 70 litros, Inodoro 42 litros, Lavabo 30 litros, Cocina 5 litros. 
 
Y haciendo correctas las estimaciones del fabricante sobre el ahorro de agua 
de hasta el 50%, y añadiendo la reutilización de aguas grises para los inodoros 
obtenemos los siguientes consumos: 
 
-Ducha 35 litros (ducha de seis minutos con un caudal intermedio de 6 l/min) 
-Inodoro 0 litros (100% reutilización de aguas grises) 
-Lavabo 15 litros 
-Cocina 2,5 litros 
 
Con estos datos estamos hablando de una reducción de consumo de 94,5 litros 
por persona y día. Esto supone un ahorro anual de 34,49 m3 de agua por 
persona. Al precio actual del agua para el tramo III (1,34 €/m3 + IVA), con una 
ocupación prevista de cuatro personas adultas se obtiene un ahorro anual de 
142 euros. 
 
Obviamente podemos afirmar por tanto que la amortización de la grifería y 
sobretodo del sistema de recuperación de aguas grises es a muy largo plazo, 
más de 20 años, y en algunos casos quizás no llegue a amortizarse nunca. Por 
tanto quien tan solo busque el objetivo económico quizás se sentirá 
defraudado. El ahorro en el consumo de agua es, por tanto,  principalmente  un 
aspecto  que atañe a la conciencia personal de cada individuo con la 
sostenibilidad del medio ambiente. Como siempre el ahorro en el consumo de 
agua depende en última instancia de cada individuo. Conviene pues 
concienciar a la sociedad de la importancia de reducir el consumo de agua ya 
que es un objetivo de todos. 
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12. INSTALACION DE FONTANERIA 
 
En el capítulo de fontanería se puede afirmar que las estrategias seguidas se 
han enfocado por una parte a disminuir el coste energético de los materiales, a 
reducir el consumo de agua y a mejorar la calidad del agua. 
 
Se ha reducido el consumo energético de la instalación mediante el uso de 
tubería de polipropileno. El cambio de material apenas supone un incremento 
de coste (respecto a una instalación de cobre) y el volumen de emisiones se 
reduce en un 600%. Incluso soluciones como el acero negro o el pvc son 
medioambientalmente preferibles al cobre. De esta forma en base a la 
medición de proyecto se obtiene un ahorro de 1,34 toneladas de C02. 
 
En segundo lugar se apostó por reciclar el agua de lluvia y las aguas grises 
procedentes de duchas, lavabos y cocina (fregadero, lavadora y lavavajillas). 
En teoría gracias a este sistema y en base a los cálculos de consumo de agua 
anteriormente comentados se obtiene un ahorro de 115 litros por persona y día, 
lo cual es más que suficiente para alimentar los inodoros de la vivienda 
(estimación de 42l/día por persona) y abastecer de agua de riego a la parcela 
ajardinada. Según los cálculos restarían 82 litros diarios para riego de jardín 
más la captación de agua de lluvia. 
 
En tercer lugar se ha apostado por mejorar la calidad del agua suministrada 
con una central de tratamiento. De esta forma se consiguen varios objetivos: el 
primero mineralizar el agua, de forma que no sea necesario adquirir agua 
embotellada (el ahorro estimado es de 273 euros anuales en este concepto si 
calculamos 1 litro de agua embotellada consumida por persona/día, para una 
ocupación de cuatro personas). Y en segundo lugar eliminar la cal para 
prolongar la vida útil de tubería y aparatos electrodomésticos. La central de 
tratamiento queda amortizada en siete años contabilizando simplemente el 
ahorro en agua embotellada. 
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13. INSTALACION DE ELECTRICIDAD 
 
La instalación eléctrica ha sido proyectada de cara a minimizar el consumo de 
electricidad por iluminación. Se proyecta tubos fluorescentes de bajo consumo 
para el sótano y lámparas de bajo consumo para toda la vivienda. De esta 
forma el consumo de electricidad para iluminación disminuye un 500% 
amortizando el sobreprecio de la lámpara de bajo consumo en su primer año. 
Se recuerda que la iluminación supone alrededor del 30% del total de la factura 
eléctrica con lo que gracias a esto se consigue reducir globalmente la factura 
de “la luz” un 5%.  Si contemplamos un gasto estimado medio (dato obtenido 
de FECSA-ENDESA) de 1.500 kWh/mensuales para este tipo de vivienda 
(unifamiliar de consumo medio-alto) se obtienen los siguientes ahorros. 
 
1.500 kWh x 12 meses = 18.000 kwh. 
 
De estos 18.000kWh un 20% corresponden a la iluminación (3.600 kWh). Si 
obtenemos un ahorro del 500% gracias a las lámparas y tubos fluorescentes de 
bajo consumo el ahorro estimado es de 2.880 kWh al año. Al precio actual de la 
electricidad (0,13 €/kWh IVA incluido) se obtiene un ahorro de 375 euros al 
año. 
 
14. INSTALACION DE ENERGIA SOLAR  
 
La inversión realizada en la instalación de energía solar es de 7.158,36 euros y 
según los datos calculados en la memoria con el programa f-chart 
recomendado por el código técnico de la edificación se obtiene un ahorro de 
1,738.000 kcal, lo que supone un ahorro de 2.085 kWh y 815 kgC02. El 60% de 
las necesidades de agua caliente quedan cubiertas con la instalación (frente al 
30% exigido por el CTE). El ahorro económico, en cambio, no es muy 
destacable ya que se ha previsto un ahorro estimado de 266 euros al año. 
Teniendo en cuenta estos datos la instalación no queda amortizada hasta los 
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27 años, al límite de su vida útil. Si tenemos en cuenta demás pequeños gastos 
de mantenimiento podemos afirmar que realmente no obtendremos ninguna 
rentabilidad de dicha instalación. Por tanto sería interesante (todo y que es de 
obligada instalación en obra nueva) que se tomaran medidas para facilitar la 
rentabilidad de estas instalaciones si no es posible acceder a una subvención. 
Como se comenta también en el apartado de fotovoltaica, la nueva Ley de 
Economía Sostenible aplicara un IVA reducido a estas instalaciones. Aplicando 
por tanto los nuevos costes la instalación quedara rentabilizada a los 18,5 
años, prácticamente a los 20 años si computamos pequeños gastos de 
mantenimiento. 
    
15. INSTALACION FOTOVOLTAICA 
 
La inversión realizada en la instalación es de 12.226 euros y el rendimiento 
anual es de 2.853 kWh de los cuales según la tarifa actual (0,34 céntimos de 
euros el kW) se obtendrán 970,20 euros al año por venta de electricidad. Esto 
supone que la instalación no estará amortizada hasta los 13 años. A partir de 
esa fecha y hasta el final de su vida útil estimada en 25 años se obtendrán 
beneficios económicos. Cabe destacar que esta producción de electricidad 
supone el ahorro anual de 1,14 toneladas de C02. También se quiere destacar 
que el cambio tarifario aprobado en 2008 por el gobierno de España supone un 
paso atrás en el fomento de este tipo de instalaciones ya que se ha pasado de 
un precio de venta de 42 céntimos de euro a 34 céntimos de euro para las 
instalaciones en cubierta y 32 céntimos para las instalaciones en tierra. 
Recientemente en la nueva Ley de Economía Sostenible se ha aprobado que 
este tipo de instalación, así como otras, tributen con el IVA reducido del 4%. 
Por lo tanto si llevásemos a cabo la obra el coste real de la instalación seria de 
solo 10.961 euros, con lo que se amortizaría la instalación un año antes y se 
recuperaría parte de la rentabilidad que se disponía con anterioridad al RD 
1578/2008. 
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16. INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN Y AIRE ACONDICIONADO 
 
La instalación de aire acondicionado se limita a climatizar aquellas zonas de 
mayor habitabilidad de la vivienda, como son la cocina, el salón y los 
dormitorios. Se estima que las necesidades de refrigeración serán limitadas 
dadas las buenas características de los cerramientos empleados así como las 
medidas de protección solar pasiva empleadas basadas fundamentalmente en 
los toldos y las persianas de cortina en el salón y los dormitorios. De esta forma 
el consumo eléctrico para refrigeración será reducido y se limitará 
puntualmente a días muy calurosos en verano. 
 
El sistema de calefacción se basa en radiadores repartidos por toda la vivienda 
alimentados por una caldera de biomasa. De esta forma podemos afirmar que 
las emisiones de CO2 son casi nulas. La biomasa es considerada una fuente 
de energía renovable ya que su nivel de emisiones es muy bajo y, en todo 
caso, las emisiones por la combustión de los pellets ha sido compensada 
sobradamente por la absorción de CO2 de dicha materia durante el proceso de 
fotosíntesis. Se ofrece seguidamente una comparación del nivel de emisiones 
de los diferentes sistemas de producción de calor para calefacción: 
 
- Gasóleo: 0,338 kgCO2/kWh 
- Gas natural: 0,286 kgCO2/kWh (-15%) 
- Pellets:  0,037 kgCO2/kWh (-88%) 
- Solar:  0,006 kgC02/kWh (-98%)     
 
Como se puede observar respecto al proyecto inicial podemos afirmar que la 
caldera de biomasa emitirá casi ocho veces menos emisiones que la caldera de 
gas. 
El poder calorífico del pellet es más bajo que el de los combustibles fósiles y el 
gas por lo que se ha de suplir con mayor cantidad de material. Un kilogramo 
pellet en buen estado puede producir 5 kWh. 
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La caldera de biomasa proyectada para 25 kW a potencia máxima tendrá un 
gasto de 5 kg/hora. Para esa misma potencia una caldera de gas consumirá 1 
m2 de gas, mientras que una caldera de gasóleo consumirá 2 litros. En base a 
los precios actuales se obtiene un importante ahorro económico en el empleo 
de biomasa para calefacción: 
 
Precio del gasóleo: 0,80 céntimos/litro 
Precio del gas natural: 0,052€/kWh 
Precio del pellet: 0,18 €/kg 
 
Si tenemos en cuenta que para un consumo máximo de 25 kW se necesitarán 
2 litros de gasóleo, 5 kWh de gas natural (1 m3 gas) y 5 kg de pellets, 
obtenemos el siguiente coste por hora de funcionamiento: 
 
-Caldera de gasóleo: 2 litros x 0,75 €/litro = 1,50 €/hora 
-Caldera de gas: 25 kWh x 0,052 €/kWh = 1,30 €/hora 
-Caldera de biomasa: 5 kg x 0,18 €/kWh = 0,90 €/hora 
 
Para un consumo de 8 horas diarias (a potencia máxima) durante cinco meses 
obtendríamos los siguientes costes: 
 
- Gasóleo: 8 horas x 30 días/mes x 5 meses/año x 1,50 €/hora = 1.800 euros/año 
- Gas: 8 horas x 30 días/mes x 5 meses/año x 1,30 €/hora = 1.560 euros/año 
- Biomasa: 8 horas x 30 días/mes x 5 meses/año x 0,90 €/hora = 1.080 euros/año 
 
Se observa un ahorro 480 euros al año respecto a la caldera de gas y de 720 
euros frente al gasóleo. Según estos datos y en base al presupuesto original de 
una caldera de condensación de 25-27 kW de gama alta (2.450 euros+IVA) y a 
los 6.615 euros (+IVA) del conjunto caldera de biomasa + silo de proyecto la 
amortización se producirá en menos de nueve años. Si tenemos además en 
cuenta que el precio del gas tenderá a subir en mayor medida que el de la 
biomasa, es más que factible que la amortización sea todavía en un menor 
espacio de tiempo. 
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Se quiere hacer referencia por último al apartado de las subvenciones. La 
Generalitat de Catalunya, a través del ICAEN (Institut Català d´Energía) ofrece 
una subvención del 30% (en 2009) para instalaciones de biomasa en vivienda, 
en lo que respecta al conjunto caldera de biomasa + silo de almacenaje. Dicha 
subvención, todo y ser porcentualmente importante, es relativamente baja en 
comparación con hasta el 50% que llegan a ofrecer algunas C.C.A.A como 
Andalucía, Navarra o Galicia por citar algunas. 
En principio, también la nueva “ley de economía sostenible” a través de la 
aplicación del IVA reducido vendrá a mejorar la futura amortización de este tipo 
de instalaciones. 
 
17. CONCLUSIONES FINALES, TABLAS DE RESULTADOS 
 
Gracias a todos los cambios realizados en el proyecto de vivienda unifamiliar 
se han ahorrado 67,9 toneladas de C02. Atendiendo a los siguientes criterios 
de equivalencia (1 MJ = 0,28 kWh; 1 barril de petróleo = 160 kWh) se ha 
obtenido un ahorro en emisiones equivalente a 846 BARRILES DE 
PETROLEO. 
 
Seguidamente se ofrece una tabla comparativa del presupuesto global de la 
vivienda unifamiliar proyectada confrontada al proyecto original. Como se 
puede observar el sobrecoste no supera el 14%, cifra que cumple con los 
objetivos que se pretendían en el presente trabajo. Por último se ofrece 
esquemáticamente unas tablas comparativas en las que se muestran los 
resultados globales obtenidos. En una primera tabla se muestran los ahorros 
en emisiones de C02 resultantes de las modificaciones realizadas al proyecto 
de vivienda unifamiliar. En segundo lugar se muestran los resultados de los 
rendimientos esperados para las instalaciones en referencia al ahorro de agua 
y energía. A su vez se ofrece un comparativo de costes entre el proyecto 
original y el finalmente proyectado junto con el análisis de la amortización del 
coste de dichas instalaciones. 
PRESUPUESTO  PRES. ORIGINAL DIFERENCIA %
Movimiento de tierras ‐ 10.885,64 ‐ 9.744,90 ‐ 1.140,74 ‐ 11,71%
Cimentación ‐ 8.406,94 ‐ 8.335,45 ‐ 71,49 ‐ 0,86%
Estructura ‐ 73.788,39 ‐ 78.234,00 ‐ ‐4.445,61 ‐ ‐5,68%
Albañilería ‐ 47.304,70 ‐ 43.240,22 ‐ 4.064,48 ‐ 9,40%
Cubierta ‐ 13.376,39 ‐ 10.806,59 ‐ 2.569,80 ‐ 23,78%
Revestimientos ‐ 45.617,54 ‐ 41.692,21 ‐ 3.925,33 ‐ 9,42%
Pavimentos ‐ 28.445,85 ‐ 27.015,49 ‐ 1.430,36 ‐ 5,29%
Carpintería exterior ‐ 24.172,99 ‐ 18.637,00 ‐ 5.535,99 ‐ 29,70%
Carpintería interior ‐ 13.961,30 ‐ 11.727,50 ‐ 2.233,80 ‐ 19,05%
Metalistería y cerrajería ‐ 14.102,64 ‐ 14.102,64 ‐ 0,00 ‐ 0,00%
Instalación de saneamiento  ‐ 6.095,73 ‐ 5.300,00 ‐ 795,73 ‐ 15,01%
Instalación de sanitarios ‐ 3.902,16 ‐ 2.863,94 ‐ 1.038,22 ‐ 36,25%
Instalación de fontanería ‐ 7.198,49 ‐ 3.024,80 ‐ 4.173,69 ‐ 137,98%
Instalación de electricidad ‐ 7.685,05 ‐ 6.843,23 ‐ 841,82 ‐ 12,30%
Instalación de aire acondicionado ‐ 4.991,19 ‐ 4.207,08 ‐ 784,11 ‐ 18,64%
Instalación de energía solar ‐ 6.171,00 ‐ 3.535,07 ‐ 2.635,93 ‐ 74,57%
Instalación fotovoltaica ‐ 10.540,02 ‐ 0,00 ‐ 10.540,02 ‐ 100,00%
Instalación de calefacción ‐ 12.244,38 ‐ 5.387,47 ‐ 6.856,91 ‐ 127,28%
Instalación de comunicación ‐ 2.175,38 ‐ 2.175,38 ‐ 0,00 ‐ 0,00%
Varios ‐ 28.985,39 ‐ 28.985,39 ‐ 0,00 ‐ 0,00%
TOTAL: 370.051,17 325.858,36 44.192,81 13,56%
COMPARATIVO DE COSTES FINALES VIVIENDA UNIFAMILIAR
Coste inicial Diferencia Variación
% Energía (MJ) Emisiones (kgC02)
Movimiento de tierras Utilización de gravas recicladas para drenaje. 2.395,54 1.931,31 464,23 24,00 71,53 sin datos sin datos  Subbases y rellenos.
Uso de árido reciclado para hormigones (20%). 8.059,31 8.381,68 ‐322,37 ‐3,85 103,52 ‐3.105,00 ‐2.690,00 Subbases y rellenos .
Uso de acero reciclado en armaduras zapatas. 347,63 347,63 0,00 0,00 0,35 ‐6.500,00 ‐512,00 Reciclado  y reutilizado en nuevo acero.
Uso de árido reciclado para hormigones (20%). 6.616,51 6.848,40 ‐231,89 ‐3,85 68,77 ‐2.062,70 ‐1.787,00 Subbases y rellenos .
Uso de acero reciclado en armaduras muros. 3.940,00 3.940,00 0,00 0,00 3,940 ‐73.670,00 ‐5.802,92 Reciclado y reutilizado  en nuevo acero.
Forjado placa alveolares en substitución de forjado de 
semivigueta.
29.931,31 36.528,42 ‐6.597,11 ‐18,06 379,55 ‐62.247,02 ‐4.972,11
Hormigón reutilizable en subbases y rellenos y acero 
reciclado para ser reutilizado.
Uso cerramiento de arcilla expandida bioblock 24/19 cm en lugar 
ladrillo 29x14x5.
17.667,29 15.988,50 1.678,79 10,50 532,95 5.329,00 479,65
Reutilización para subbases y rellenos o  reciclaje para 
elaborar nueva cerámica.
Uso aislamiento de corcho en substitución de la espuma  de 
poliuretano expandido.
10.296,60 4.588,69 5.707,91 55,43 532,95 ‐74.666,30 ‐12.663,18 Reciclaje como biomasa.
Trasdosado de cartón yeso en lugar de tabique cerámico de 4cm. 7.255,18 12.423,00 ‐5.167,82 ‐41,60 532,95 50.267,00 2.872,60
Se ha tenido en cuenta el tabique cerámico + 
revestimiento yeso. La perfileria metálica puede ser 
reciclada al igual que el papel y el yeso laminado.
Uso de panel aglomerado Selva‐Cuber con núcleo  iaslante de 
corcho en lugar de panel sandwich.
2.820,42 1.702,15 1.118,27 65,68 48,83 ‐17.041,00 ‐1.166,70
Reciclaje como biomasa al ser un panel formado por 
material 100% natural.
Uso de aislamiento de placa rígida de poliestireno extruido sin 
CFC,CHC y CHFC.
550,67 497,77 52,90 10,62 42,10 sin datos sin datos 
No emite gases que destruyen la capa de ozono 
durante su transformación.
Substitución de remate de muro de zinc por pieza de madera con 
tratamiento exterior y doble goterón.
484,79 1.126,00 ‐641,21 ‐56,94 51,03 ‐11.526,00 ‐1.083,88 Reciclaje como biomasa.
RESUMEN DE RESULTADOS ENERGÉTICOS
Cubierta
Cimentación
Estructura
Cerramientos
Posible ReutilizaciónCoste ambientalPartida Coste economico Volumen 
(m3/tn/m2)
Coste inicial Diferencia Variación
% Energía (MJ) Emisiones (kgC02)
Substitución de monocapa de mortero de cemento por mortero de 
cal.
10.985,10 9.886,59 1.098,51 11,12 313,86 ‐19.675,80 ‐3.207,00
La cal es un material natural con un menor nivel de 
emisiones durante su transformación respecto al 
mortero de cemento.
Substitución de aplacado de piedra por paneles de fibra vegetal y 
celulosa Ecoclad.
8.766,39 11.716,37 ‐2.949,98 ‐25,18 121,84 3688,39 210,78
Es un material cuyos componentes son materiales 
reciclados (papel) o excesos de madera (virutas y fibras 
de madera). 
Substitución de falso techo de pladur y revestimiento de yeso por 
falso techo de escayola.
4.600,44 2.900,00 1.700,44 58,63 196,60 ‐4.530,00 ‐652,00
De esta forma  no se mezclan materiales (hormigon‐
yeso) y ambos puedes ser retirados y reciclados por 
separado.
Uso de revestimiento mural de linóleo en locales húmedos en 
lugar de aplacado cerámico de gres porcelánico.
2.893,40 2.390,00 503,40 17,39 125,80 ‐42.543,00 ‐4.463,00
Elaborado con aceites vegetales. Adhesivo con base 
disolvente acuosa.
Substitución de pintura plática lisa por pintura ecológica al agua. 5.326,00 3.941,24 1.384,76 26,00 910,64 ‐19.205,00 ‐2.841,19 Pintura con pigmentos y disolventes naturales.
Substitución de falso techo de lamas de aluminio por falso techo 
de fibras vegetales.
580,36 542,35 38,01 6,54 18,80 ‐5.320,00 ‐863,67 Reiclaje como biomasa.
Uso de pavimento de linóleo en locales húmedos. 2.711,14 2.529,60 181,54 6,70 81,60 ‐27.595,48 ‐2.895,98
Elaborado con aceites vegetales. Adhesivo con base 
disolvente acuosa.
Substitución del parquet de roble por parquet de bambú. 11.480,56 12.110,69 ‐630,13 ‐5,48 172,90 sin datos sin datos 
El bambú es la planta de mayor velocidad de 
crecimiento y con un 30% más de  capacidad de 
absorción de C02 que cualquier otro árbol.
Substutución de carpintería de aluminio por carpintería de 
madera.
18.936,73 18.637,00 299,73
La carpintería de madera es un material 100% natural y 
reciclable. Con un adecuado tratamiento su durabilidad 
es muy elevada.
Substitución de vidrio 6/8/4 mm por vidrio Douglass Super E 6/12 
Argón/6 mm.
5.235,27 0,00 5.235,27
Se pasa de un coeficiente conductividad térmica U= 3,3 
W/m ºC a U=1,2 W/m ªC. Es un vidrio con baja 
emisividad pero que permite el paso de una 
transmisión de luz del  74%
Substitución de persiana de lamas de aluminio motorizadas por 
persianas venecianas de madera.
4.164,84 4.423,45 ‐258,61 ‐6,21 45,27 ‐62.019,90 ‐9.302,07
La madera es un material natural. Adicionalmente 
además las persianas de madera permite regular desde 
el interior la entrada de luz.
Empleo de madera con certificado FSC de explotaciones 
sostenibles.
3.636,00 3072,42 563,58 15,50 sin datos sin datos 
Se obtiene un certificado mediante el cual se certifica 
que la madera es originaria de una explotación 
controlada y sostenible.
I. de saneamiento y 
fontaneria
Substitución de los bajantes y albañales de PVC por materiales con 
polipropileno. Substitución de tubería de cobre por polipropileno 
en fontanería.
2.860,00 2.078,00 782,00 27,34
130,92 / 
129,00
‐25.352,46 ‐3.162,19
Disminución de emisiones de C02. Material apto para 
ser reciclado y reutilizado.
TOTALES 172.541,48 168.531,26 4.010,22 2,32 ‐483.809,75 ‐67.910,63
RESUMEN DE RESULTADOS ENERGÉTICOS
Carpinteria interior
Pavimentos
Revestimientos
22,89
45,27 (86,38 
ml)
‐86.034,48 ‐13.408,77Carpinteria exterior
Posible ReutilizaciónCoste ambientalPartida Coste economico Volumen 
(m3/tn/m2)
Coste estimado Coste original Variación % Ahorro diarío estimado Ahorro anual estimado 
Ahorro en coste 
anual
Amortización 
sobrecoste
Amortización 
total 
instalación
4.526,56 3.409,46 1.117,10 32,76% 0,21 m3/día*1 76,95 m3/año 142,36 euros 7,8 años 31,5 años
*1 50% consumo medio por persona en el Area Metropolitana de Barcelona (35l ducha + 15l lavabo + 2,5l cocina)
Precio m3 agua AGBAR Tramo III (1,34 €/m3 + 0,39 €/m3 cánon) + 7%IVA = 1,85€
8.350,24 3.600,95 4.749,29 131,89% 449,40 euros 10,56 años 18,5 años
1.919,80 0,00 1.919,80 ‐ 4 l/día*1 1.460 l/año 273,75 euros 7 años 7 años
3.350,17 0,00 3.350,17 ‐ 0,26 m3/día*2 94,90 m3/año 175,65 euros 19,07 años 19 años
*1 1 l/persona‐día
*2 Aporte diario mínimo al deposito (35l ducha + 15l lavabo + 2,5l cocina)/persona + 16l lavavajillas + 40l lavadora = 266 l/dia
Precio m3 agua AGBAR Tramo III (1,34 €/m3 + 0,39 €/m3 cánon) + 7%IVA = 1,85€
Precio agua embotellada 1,50€/8l
12.226,42 0,00 12.226,42 ‐ 7,82 kWh 2.853 kWh 970,02 euros 12,6 años 12,5 años
7.158,36 4.208,42 2.949,94 70,10% 5,71 kWh 2.085 kWh 266,00 euros 11 años 27 años
*
7.685,05 6.843,23 841,82 12,30% 7,89 kWh 2.880 kWh 375,00 euros 2,25 años 20,5 años
47.598,63 20.904,06 26.694,57 127,70% Ahorro anual 2.532,78 euros
24 años
TOTAL
Nota:  En 2009 ICAEN otorgaba ayudas por valor del 40% del coste subvencionable para este tipo de instalación con un límite de  hasta 8€/Wp.
Instalación de calefacción 
(caldera + silo)
7.652,00 2.842,00 4.810,00 169,25% 100 kWh 15.000 kWh* 330,00 euros 14,5 años
Instalación de energía solar
Nota: En 2009 ICAEN otorgaba ayudas por valor del 37% del coste subvencionable para este tipo de instalación con un máximo de 710€/m2 captador útil. En 
esta instalación podría suponer hasta 2.648,59 euros, lo que permitiría amortizar totalmente la instalación en 17 años.
TABLA DE RESULTADOS DEL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
Instalación de electricidad
Instalación de sanitarios
Instalación de fontanería
Depósito de tratamiento de aguas 
grises
Central de tratamiento de agua
Instalación fotovoltaica
Nota: En 2009 ICAEN otorgaba ayudas por valor del 30% del coste subvencionable para este tipo de instalación, con un máximo de 6.000 euros. En esta 
instalación y atendiendo solamente a la caldera y el silo podría alcanzar la cantidad de  3.310 euros, lo que permitiría amortizar la instalación de la caldera y 
el silo en 16 años y el sobrecoste respecto a la caldera de gas en 10 años. Si se utilizan astillas como combustible en lugar de pellets el período de 
amortización se reduce en todos los casos a la mitad.
En base  a un consumo  de 12,5 kWh (caldera a máxima potencia) durante 8 horas y cinco meses.
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3.7 PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
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Para dar cumplimiento al marco legislativo en materia de residuos todo 
proyecto de edificación debe adjuntar un plan de gestión de residuos de 
construcción.  
 
El Contratista, ya sea de obras o de demolición, debe de dar cumplimiento a lo 
establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula 
la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, y que 
más concretamente en su Artículo 5 establece las obligaciones que le son 
propias como poseedor de residuos de construcción y demolición. 
En el ámbito autonómico, en Cataluña se ha de dar igualmente cumplimiento al 
decreto 201/1994 y al 161/2001 que modifica parcialmente el primero. 
 
De su aplicación, se deriva que a partir del Estudio de Gestión de Residuos 
contenido en el Proyecto de Ejecución, el Contratista elaborará su Plan de 
Gestión de Residuos para presentarlo ante la Propiedad; en el cual se analicen, 
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio 
de Gestión de Residuos, en función de su propio sistema de ejecución de la 
obra, ya que nadie mejor que él conocerá cómo va a ejecutarla (medios 
materiales y humanos, sistemas de ejecución, almacenaje, selección,...). 
 
Por este motivo se elabora el siguiente plan de gestión de residuos para el 
proyecto de ejecución de vivienda unifamiliar situado en la C7 Ventura 25 de 
Mataró. 
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Obra: Vivienda Unifamiliar Sostenible 
Emplazamiento: C/ Ventura 25, Parcela A Mataró 
Promotor: - 
Contratista: - 
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1 Memoria Informativa del Plan 
 
Se redacta este Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición en cumplimiento 
del Real Decreto 105/2008, de 1 Febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y de demolición que establece, en su artículo 5, entre las obligaciones 
del poseedor de residuos de construcción y demolición la de presentar a la propiedad un plan 
que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos 
de construcción y demolición que se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas en 
los artículos 4 y 5 de dicho Real Decreto. Este plan, una vez aprobado por la dirección 
facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos contractuales 
de la obra. 
Este Plan de Gestión los Residuos cuenta con el siguiente contenido: 
• Estimación de la CANTIDAD, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos 
de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista 
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 
• Relación de MEDIDAS para la PREVENCIÓN de residuos en la obra objeto del proyecto. 
• Las operaciones de REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN o ELIMINACIÓN a que se destinarán 
los residuos que se generarán en la obra. 
• Las MEDIDAS para la SEPARACIÓN de los residuos en obra, en particular, para el 
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligación de separación 
establecida en el artículo 5 del citado Real Decreto 105/2008. 
• Las prescripciones del PLIEGO de PRESCRIPCIONES técnicas particulares del proyecto, en 
relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de 
gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
• Una VALORACIÓN del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 
demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 
• En su caso, un INVENTARIO de los RESIDUOS PELIGROSOS que se generarán. 
• PLANOS de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su 
caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la 
obra. 
Los datos informativos de la obra son: 
Proyecto:  
Redactor Estudio de Gestión:  
Presupuesto Ejecución Material:  
Dirección de la obra:  
Localidad:  
Provincia:  
Promotor:  
N.I.F. del promotor:  
Contratista redactor de este Plan:  
N.I.F. del contratista:  
Fecha de comienzo de la obra:  
 
2 Definiciones 
 
Para un mejor entendimiento de este documento se realizan las siguientes definiciones dentro 
del ámbito de la gestión de residuos en obras de construcción y demolición: 
• Residuo: Según la ley 10/98 se define residuo a cualquier sustancia u objeto del que su 
poseedor se desprenda o del que tenga la intención u obligación de desprenderse. 
• Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado físico o químico contienen 
elementos o sustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud 
humana o los recursos naturales. En última instancia, se considerarán residuos peligrosos los 
indicados en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorización y 
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eliminación de residuos y la lista europea de residuos" y en el resto de normativa nacional y 
comunitaria. También tendrán consideración de residuo peligroso los envases y recipientes que 
hayan contenido residuos o productos peligrosos. 
• Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales según la 
definición anterior. 
• Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni 
químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a 
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda lugar a contaminación del 
medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixivialidad total, el contenido de 
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes y en 
particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o 
subterráneas. 
• Residuo de construcción y demolición: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con 
la definición de residuo se genera en una obra de construcción y de demolición. 
• Código LER: Código de 6 dígitos para identificar un residuo según la Orden MAM/304/2002. 
• Productor de residuos: La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una 
obra de construcción o demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, 
tendrá la consideración de productor de residuos la persona física o jurídica titular del bien 
inmueble objeto de una obra de construcción o demolición. 
• Poseedor de residuos de construcción y demolición: la persona física o jurídica que tenga 
en su poder los residuos de construcción y demolición y que no ostente la condición de gestor 
de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de poseedor la persona física o jurídica que 
ejecute la obra de construcción o demolición, tales como el constructor, los subcontratistas o 
los trabajadores autónomos. 
En todo caso, no tendrán la consideración de poseedor de residuos de construcción y 
demolición los trabajadores por cuenta ajena. 
• Volumen aparente: volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan 
acumulados sin compactar con los espacios vacíos que quedan incluidos entre medio. En 
última instancia, es el volumen que realmente ocupan en obra. 
• Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacíos, es decir, 
entendiendo una teórica masa compactada de los mismos. 
• Gestor de residuos: La persona o entidad pública o privada que realice cualquiera de las 
operaciones que componen la gestión de los residuos, sea o no el productor de los mismos. 
Han de estar autorizados o registrados por el organismo autonómico correspondiente. 
• Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorización y eliminación de residuos 
enumeradas en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos". 
• Reutilización: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue diseñado 
originariamente. 
• Reciclado: La transformación de los residuos, dentro de un proceso de producción para su 
fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanización, pero no la incineración 
con recuperación de energía. 
• Valorización: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos 
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que 
puedan causar perjuicios al medio ambiente. 
• Eliminación: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su 
destrucción, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar 
métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente. 
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3 Medidas Prevención de Residuos 
 
3.1 Prevención en Tareas de Derribo 
 
• En la medida de lo posible, las tareas de derribo se realizarán empleando técnicas de 
desconstrucción selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilización, reciclado y 
valoración de los residuos. 
• Como norma general, el derribo se iniciará con los residuos peligrosos, posteriormente los 
residuos destinados a reutilización, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se 
depositarán en vertedero. 
 
3.2 Prevención en la Adquisición de Materiales 
 
• La adquisición de materiales se realizará ajustando la cantidad a las mediciones reales de 
obra, ajustando al máximo las mismas para evitar la aparición de excedentes de material al 
final de la obra. 
• Se requerirá a las empresas suministradoras a que reduzcan al máximo la cantidad y 
volumen de embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos. 
• Se primará la adquisición de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones 
pero de difícil o imposible reciclado. 
• Se mantendrá un inventario de productos excedentes para la posible utilización en otras 
obras. 
• Se realizará un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos la 
cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestión de excedentes 
y en su caso gestión de residuos. 
• Se priorizará la adquisición de productos "a granel" con el fin de limitar la aparición de 
residuos de envases en obra. 
• Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, se 
evitará su deterioro y se devolver al proveedor. 
• Se incluirá en los contratos de suministro una cláusula de penalización a los proveedores que 
generen en obra más residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestión. 
• Se intentará adquirir los productos en módulo de los elementos constructivos en los que van a 
ser colocados para evitar retallos. 
 
3.3 Prevención en la Puesta en Obra 
 
• Se optimizará el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificación o la ejecución 
con derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generación de 
residuos. 
• Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de 
materiales y la generación de residuos por lo que se favorecerá su empleo. 
• En la puesta en obra de materiales se intentará realizar los diversos elementos a módulo del 
tamaño de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material. 
• Se vaciarán por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o 
eliminación, especialmente si se trata de residuos peligrosos. 
• En la medida de lo posible se favorecerá la elaboración de productos en taller frente a los 
realizados en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos. 
• Se primará el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares 
prestaciones no reutilizables. 
• Se agotará la vida útil de los medios auxiliares propiciando su reutilización en el mayor 
número de obras para lo que se extremarán las medidas de mantenimiento. 
• Todo personal involucrado en la obra dispondrá de los conocimientos mínimos de prevención 
de residuos y correcta gestión de ellos. 
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• Se incluirá en los contratos con subcontratas una cláusula de penalización por la que se 
desincentivará la generación de más residuos de los previsibles por una mala gestión de los 
mismos. 
 
3.4 Prevención en el Almacenamiento en Obra 
 
• Se realizará un plan de inspecciones periódicas de materiales, productos y residuos 
acopiados o almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones. 
 
4 Cantidad de Residuos 
 
A continuación se presenta una estimación de las cantidades, expresadas en toneladas y en 
metros cúbicos, de los residuos de construcción y demolición que se generarán en la obra, 
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 
8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y 
la lista europea de residuos. Siguiendo lo expresado en el Real Decreto 105/2008 que regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, no se consideran residuos y 
por tanto no se incluyen en la tabla las tierras y piedras no contaminadas por sustancias 
peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de 
restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma 
fehaciente su destino a reutilización. La estimación de cantidades se realiza tomando como 
referencia los ratios estándar publicados por la Agencia de Residuos de la Generalitat de 
Catalunya en base al Decreto 201/1994 que está disponible en su página web así  como 
Dichos ratios han sido ajustados y adaptados a las características de la obra según cálculo 
automatizado realizado con ayuda de un programa informático específico. La utilización de 
ratios en el cálculo de residuos permite la realización de una "estimación inicial" que es lo que 
la normativa requiere en este documento, sin embargo los ratios establecidos para "proyectos 
tipo" no permiten una definición exhaustiva y precisa de los residuos finalmente obtenidos para 
cada proyecto con sus singularidades por lo que la estimación contemplada en la tabla inferior 
se acepta como estimación inicial y para la toma de decisiones en la gestión de residuos pero 
será el fin de obra el que determine en última instancia los residuos obtenidos. 
 
 
Código LER / Descripción del Residuo Peso (tn) / Volumen 
aparente (m3) 
010409 Residuos de arena y arcilla                                            2.200 kg / 1,47 m3 
070701 Sobrantes de desencofrantes  10 kg / 0,03 m3 
080111 Sobrantes de pintura o barnices  75 kg / 0,25 m3 
130703 Hidrocarburos con agua  90 kg / 0,11 m3 
140603 Otros disolventes y mezclas de disolventes.  35 kg / 0,05 m3 
150110 Envases que contienen restos de sustancias peligrosas 
o están contaminados por ellas.  
25 kg / 0,02 m3 
150111 Aerosoles vacíos  10 kg / 0,01 m3 
150202 Absorbentes, materiales de filtración [incluidos los filtros 
de aceite no especificados en otra categoría], trapos de 
limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias 
peligrosas. 
35 kg / 0,05 m3 
160603 Pilas que contienen mercurio.  0,35 kg / 0,01 m3 
170101 Hormigón.  5.650 kg /  3,84 m3 
170103 Tejas y materiales cerámicos.  2.700 kg / 2,55 m3 
170106 Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, 
tejas y materiales cerámicos, que contienen sustancias 
peligrosas. 
870 kg / 0,34 m3 
170107 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales  
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cerámicos distintas de las especificadas en el código 17 01 06. 
170201 Madera.  1.100 kg / 2,37 m3 
170202 Vidrio.  50 kg / 0,05 m3 
170203 Plástico.  125 kg / 2,13 m3 
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla. 45 kg / 0,034 m3 
170303 Alquitrán de hulla y productos alquitranados 45 kg / 0,034 m3 
170405 Hierro y acero.  750 kg / 0,45 m3 
170504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el 
código 17 05 03.  
724.000 kg/ 426 m3 
170604 Materiales de aislamiento distintos de los especificados 
en los códigos 17 06 01 y 17 06 03. 
250 kg / 0,17 m3 
170802 Materiales de construcción a partir de yeso distintos de 
los especificados en el código 17 08 01. 
130 kg / 0,33 m3 
200101 Papel y cartón.  70 kg / 0,16 m3 
200201 Residuos biodegradables  193 kg / 0,21 m3 
200301 Mezcla de residuos municipales  193 kg / 0,21 m3 
Total:  738,6 tn / 437,95 m3 
 
 
5 Reutilización 
 
Se incluye a continuación detalle de los residuos generados en obra que se reutilizarán 
entendiendo por ello el empleo de los mismos para el mismo fin para el que fueron diseñados 
originariamente. Resulta evidente que estos residuos se separarán convenientemente y su 
destino final será la reutilización, por tanto estas cantidades no están incluidas en las tablas 
que sobre separación de residuos y destino final se incluyen en este mismo documento. 
 
 
Código LER / Descripción del Residuo Peso (tn) / Volumen 
aparente (m3) 
170504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el 
código 17 05 03. 
Destino: 
Ubicación: En propia obra 
 
 
 
290 tn / 170,88 m3 
Total: 290 tn / 170,88 m3 
 
 
6 Separación de Residuos 
 
Según el Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las 
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la 
cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 
 
 
Descripción  C a n t i d a d 
Hormigón 80 tn. 
Ladrillos, tejas, cerámicos  40 tn. 
Madera  1 tn. 
Plástico  2 tn. 
Metal  2 tn. 
Vidrio  1 tn. 
Papel y cartón  0,5 tn. 
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Sin embargo, la disposición final cuarta permite la duplicación de la cantidad límite para 
aquellas obras que comiencen antes del 14 de febrero de 2010. 
Dado que la fecha prevista de comienzo de esta obra es: 5 de noviembre de 2008 anterior a la 
indicada en la disposición final cuarta, se toma como límites para la separación las cantidades 
duplicadas. 
 
De este modo los residuos se separarán de la siguiente forma: 
 
 
Código 
LER 
 
Descripción del Residuo 
 
Peso (kg) / 
Volumen Aparente 
(m3) 
 
010409 Residuos de arena y arcilla 
Opción de separación: 
Separado (0% de separación en obra)
2.200 kg / 0,00 m3 
130703 Hidrocarburos con agua 
Opción de separación: 
Separado 
90 kg / 0,11 m3 
140603 Otros disolventes y mezclas de disolventes. 
Opción de separación: 
Separado 
35 kg / 0,05 m3 
150110 Envases que contienen restos de sustancias 
peligrosas o están contaminados por ellas. 
Opción de separación: 
Separado 
25 kg / 0,02 m3 
150111 Aerosoles vacíos 
Opción de separación: 
Separado 
10 kg / 0,01 m3 
150202 Absorbentes, materiales de filtración [incluidos 
los filtros de aceite no especificados en otra 
categoría], trapos de limpieza y ropas 
protectoras contaminados por sustancias 
peligrosas. 
Opción de separación: 
Separado 
35 kg / 0,05 m3 
160603 Pilas que contienen mercurio. 
Opción de separación: 
Separado 
0,35 kg / 0,01 m3 
170101 Hormigón. 
Opción de separación: 
Residuos inertes 
5.650 kg /  3,84 m3 
170103 Tejas y materiales cerámicos. 
Opción de separación: 
Residuos inertes 
2.700 kg / 2,55 m3 
170106 Mezclas, o fracciones separadas, de 
hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos, que contienen sustancias 
peligrosas. 
Opción de separación: 
Separado 
870 kg / 0,34 m3 
170107 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos distintas de las 
especificadas en el código 17 01 06. 
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Opción de separación: 
Residuos inertes 
170201 Madera. 
Opción de separación: 
Separado (100% de separación en obra)
1.100 kg / 2,37 m3  
170202 Vidrio. 
Opción de separación: 
Residuos mezclados no peligrosos
50 kg / 0,05 m3 
170203 Plástico. 
Opción de separación: 
Residuos mezclados no peligrosos
125 kg / 2,13 m3 
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán 
de hulla 
Opción de separación: 
Separado 
45 kg / 0,034 m3 
170303 Alquitrán de hulla y productos alquitranados. 
Opción de separación: 
Separado 
45 kg / 0,034 m3 
170405 Hierro y acero. 
Opción de separación: 
Separado (0% de separación en obra)
750 kg / 0,45 m3 
170604 Materiales de aislamiento distintos de los 
especificados en los códigos 17 06 01 
y 17 06 03. 
Opción de separación: 
Separado (0% de separación en obra)
250 kg / 0,17 m3 
170802 Materiales de construcción a partir de yeso 
distintos de los especificados en el código 17 
08 01. 
Opción de separación: 
Residuos inertes 
130 kg / 0,33 m3 
200101 Papel y cartón. 
Opción de separación: 
Residuos mezclados no peligrosos
70 kg / 0,16 m3 
200201 Residuos biodegradables 
Opción de separación: 
Separado (0% de separación en obra)
193 kg / 0,00 m3 
200301 Mezcla de residuos municipales 
Opción de separación: 
Separado (0% de separación en obra)
193 kg / 0,00 m3 
 Total: 12,24 tn / 12,70 m3 
 
 
 
7 Medidas para la Separación en Obra 
 
Con objeto de conseguir una mejor gestión de los residuos generados en la obra de manera 
que se facilite su reutilización, reciclaje o valorización y para asegurar las condiciones de 
higiene y seguridad que se requiere el artículo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y de demolición se tomarán las siguientes 
medidas: 
• Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedarán convenientemente 
señalizadas y para cada fracción se dispondrá un cartel señalizador que indique el tipo de 
residuo que recoge. 
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• Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en 
todo momento el nombre del residuo, código LER, nombre y dirección del poseedor y el 
pictograma de peligro en su caso. 
• Los residuos peligrosos se depositarán sobre cubetos de retención apropiados a su volumen; 
además deben de estar protegidos de la lluvia. 
• Todos los productos envasados que tengan carácter de residuo peligroso deberán estar 
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo, código 
LER, nombre y dirección del productor y el pictograma normalizado de peligro. 
• Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habrán de estar suficientemente 
separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminación de 
estos últimos. 
• Los residuos se depositarán en el lugar destinados a los mismos conforme se vayan 
generando. 
• Los residuos se almacenarán en contenedores adecuados tanto en número como en volumen 
evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades 
límite. 
• Los contenedores situados próximos a lugares de acceso público se protegerán fuera de los 
horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros 
que puedan provocar su mezcla o contaminación. 
• Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la 
separación de los residuos, esta se podrá encomendar a un gestor de residuos en una 
instalación de residuos de construcción y demolición externa a la obra. 
• Se evitará la contaminación de los residuos pétreos separados con destino a valorización con 
residuos derivados del yeso que lo contaminen mermando sus prestaciones. 
 
8 Inventario de Residuos Peligrosos 
 
Se incluye a continuación un inventario de los residuos peligrosos que se generarán en obra. 
Los mismos se retirarán de manera selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con 
otros residuos no peligrosos y se garantizará el envío a gestores autorizados de residuos 
peligrosos. 
 
Código 
LER 
 
Descripción del Residuo 
 
Cantidad / Volumen 
aparante (m3) 
130703 Hidrocarburos con agua 90 kg / 0,11 m3 
140603 Otros disolventes y mezclas de 
disolventes 
35 kg / 0,05 m3 
150111 Aerosoles vacíos 10 kg / 0,01 m3 
150202 Absorbentes, materiales de filtración 
[incluidos los filtros de aceite no 
especificados en otra categoría], trapos de 
limpieza y ropas protectoras 
contaminados por sustancias peligrosas. 
 
35 kg / 0,05 m3 
160603 Pilas que contienen mercurio. 0,35 kg / 0,00 m3 
170106 Mezclas, o fracciones separadas, de 
hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos, que contienen sustancias 
peligrosas. 
 
0 
170301 Mezclas bituminosas que contienen 45 kg / 0,034 m3 
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alquitrán de hulla 
170303 Alquitrán de hulla y productos 
alquitranados. 
45 kg / 0,034 m3 
 Total:  260 kg / 0,28 m3 
 
 
9 Destino Final 
 
Se detalla a continuación el destino final de todos los residuos de la obra, excluidos los 
reutilizados, agrupados según las fracciones que se generarán en base a los criterios de 
separación diseñados en puntos anteriores de este mismo documento. 
Los principales destinos finales contemplados son: vertido, valorización, reciclado o envío a 
gestor autorizado. 
 
010409 Residuos de arena y arcilla 
Destino: Deposición en Vertedero 
130703Hidrocarburos con agua 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
140603Otros disolventes y mezclas de disolventes. 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
150110Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o están contaminados 
por ellas. 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
150111Aerosoles vacíos 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
150202Absorbentes, materiales de filtración [incluidos los filtros de aceite no 
especificados en otra categoría], trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados 
por sustancias peligrosas. 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
160603Pilas que contienen mercurio. 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
170106Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos, que contienen sustancias peligrosas. 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
170107Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las 
especificadas en el código 17 01 06. 
Destino: Valorización Externa 
170201 Madera. 
Destino: Valorización Externa 
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
170303 Alquitrán de hulla y productos alquitranados. 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
170405 Hierro y acero. 
Destino: Valorización Externa 
170604 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los códigos 
17 06 01 y 17 06 03. 
Destino: Deposición en Vertedero 
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170904 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 
especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03. 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
200201 Residuos biodegradables 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
200301 Mezcla de residuos municipales 
Destino: Envío a Gestor para Tratamiento 
 
 
10 Prescripciones del Pliego sobre Residuos 
 
10.1 Obligaciones Agentes Intervinientes 
 
• Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o jurídica 
que ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje 
cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la 
dirección facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de la obra. 
• El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por 
sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a 
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de 
colaboración para su gestión. Los residuos de construcción y demolición se destinarán 
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de 
valorización y en última instancia a depósito en vertedero. 
• Según exige el Real Decreto 105/2008, que regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y de demolición, el poseedor de los residuos estará obligado a sufragar los 
correspondientes costes de gestión de los residuos. 
• El productor de residuos (promotor) habrá de obtener del poseedor (contratista) la 
documentación acreditativa de que los residuos de construcción y demolición producidos en la 
obra han sido gestionados en la misma ó entregados a una instalación de valorización ó de 
eliminación para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en 
la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentación será 
conservada durante cinco años. 
• En las obras de edificación sujetas a licencia urbanística la legislación autonómica podrá 
imponer al promotor (productor de residuos) la obligación de constituir una fianza, o garantía 
financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha 
licencia en relación con los residuos de construcción y demolición de la obra, cuyo importe se 
basará en el capítulo específico de gestión de residuos del presupuesto de la obra. 
• Se incluirán los criterios medioambientales en el contrato con contratistas, subcontratistas y 
autónomos, definiendo las responsabilidades en las que incurrirán en el caso de 
incumplimiento. 
 
10.2 Gestión de Residuos 
 
• Según requiere la normativa, se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción 
y demolición que no hayan sido sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 
• El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a 
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de 
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 
• Se debe asegurar en la contratación de la gestión de los residuos, que el destino final o el 
intermedio son centros con la autorización autonómica del organismo competente en la 
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materia. Se debe contratar sólo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e 
inscritos en los registros correspondientes. 
• Para el caso de los residuos con amianto se cumplirán los preceptos dictados por el RD 
396/2006 sobre la manipulación del amianto y sus derivados. 
• Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardinería o recuperación de suelos 
degradados, serán retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones 
de altura no superior a 2 metros. 
• El depósito temporal de los residuos se realizará en contenedores adecuados a la naturaleza 
y al riesgo de los residuos generados. 
• Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestión de Residuos se realizarán reuniones 
periódicas a las que asistirán contratistas, subcontratistas, dirección facultativa y cualquier otro 
agente afectado. En las mismas se evaluará el cumplimiento de los objetivos previstos, el 
grado de aplicación del Plan y la documentación generada para la justificación del mismo. 
• Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs, que el destino final (Planta 
de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plásticos/Madera...) 
sean centros autorizados. Así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 
autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se realizará un estricto control 
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberán aportar los vales de 
cada retirada y entrega en destino final. 
 
10.3 Separación 
 
• El depósito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en 
acopios, se debe señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado. 
• Los contenedores o envases que almacenen residuos deberán señalizarse correctamente, 
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor. 
• El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptará las 
medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, deberá 
impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son. 
• El poseedor de los residuos establecerá los medios humanos, técnicos y procedimientos de 
separación que se dedicarán a cada tipo de residuo generado. 
• Los contenedores de los residuos deberán estar pintados en colores que destaquen y contar 
con una banda de material reflectante. En los mismos deberá figurar, en forma visible y legible, 
la siguiente información del titular del contenedor: razón social, CIF, teléfono y número de 
inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos 
• Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contención o recipientes, se 
dotarán de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente información del 
titular del saco: razón social, CIF, teléfono y número de inscripción en el Registro de 
Transportistas de Residuos. 
• Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios, 
comedores, 
etc. tendrán la consideración de Residuos Sólidos Urbanos y se gestionarán como tales según 
estipule la normativa reguladora de dichos residuos en la ubicación de la obra, 
 
 
10.4 Documentación 
 
• La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del poseedor 
habrá de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificación del 
poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el número de licencia de la 
obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando 
sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de 
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residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero y la identificación del gestor de 
las operaciones de destino. 
• El poseedor de los residuos estará obligado a entregar al productor los certificados y demás 
documentación acreditativa de la gestión de los residuos a que se hace referencia en el Real 
Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de construcción y de 
demolición. 
• El poseedor de residuos dispondrá de documentos de aceptación de los residuos realizados 
por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo. 
• El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestión de 
los residuos recibidos, especificando la identificación del poseedor y del productor, la obra de 
procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, expresada en 
toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de residuos 
entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002. 
• Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y demolición 
efectúe únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en 
el documento de entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación 
ulterior al que se destinan los residuos. 
• Según exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se deberá remitir 
notificación al órgano competente de la comunidad autónoma en materia medioambiental con 
al menos diez días de antelación a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a 
más de una provincia, dicha notificación se realizará al Ministerio de Medio Ambiente. 
• Para el transporte de los residuos peligrosos se completará el Documento de Control y 
Seguimiento. Este documento se encuentra en el órgano competente en materia 
medioambiental de la comunidad autónoma. 
• El poseedor de residuos facilitará al productor acreditación fehaciente y documental que deje 
constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregará certificado con 
documentación gráfica. 
 
10.5 Normativa 
 
• Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. 
• Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecución de la ley 20/1986 
básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998. 
• LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 
• REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero. 
• REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de 
los residuos de construcción y demolición. 
Cataluña 
• Decreto 201/1994, de 26 de julio, regulador de los derribos y otros residuos de la 
construcción. 
• Decreto 21/2006, por el que se regula la adopción de criterios medioambientales y de 
ecoeficiencia en los edificios. 
 
11 Presupuesto 
 
El presupuesto de gestión de los residuos asciende a la cantidad alzada de 600 euros. 
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12 Fianza 
 
Con el fin de garantizar las obligaciones derivadas de la gestión de los residuos de 
construcción y demolición según el R.D. 105/2008, las entidades locales podrán exigir el pago 
de una fianza o garantía financiera equivalente que garantice la correcta gestión de los 
residuos, previo al otorgamiento de la licencia urbanística. 
 
Se establece un importe para la fianza de: 2.703,89 euros 
 
Dicho importe es calculado mediante el siguiente baremo: 
 
Residuos de excavación m3 (426 m3) x 6,01 euros/m3 + Residuos de construcción m3 (11,95 
m3) x 12,02 euros/m3 = 2.703,89 euros. 
 
 
Una vez demostrado, por parte del productor, la correcta gestión de los residuos de 
construcción se proceda a la devolución de dicha fianza. 
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13. ACTA DE APROBACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
DECONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN POR LA DIRECCIÓN FACULTATIVA Y 
ACEPTACIÓN POR LA PROPIEDAD 
 
Proyecto:  
Dirección de la obra:  
Localidad:  
Provincia:  
Redactor Estudio de Gestión:  
Presupuesto Ejecución Material:  
Presupuesto Gestión Residuos:  
Promotor:  
Director de Obra:  
Director de Ejecución Material de la Obra: 
Contratista redactor del Plan:  
Fecha prevista de comienzo de la obra:  
 
En cumplimiento de lo estipulado en el RD 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, es requisito necesario 
aprobar por parte de la Dirección Facultativa y sus representantes el Director de Obra y el 
Director de Ejecución Material de la Obra y aceptar por parte de la Propiedad el Plan de 
Gestión de Residuos de Construcción y Demolición presentado por el Contratista para la obra 
reseñada en el inicio del acta. 
Una vez analizado el contenido del mencionado Plan de Gestión de los Residuos de 
Construcción y Demolición, se hace constar la conformidad con el mismo considerando que 
reúne las condiciones técnicas requeridas por el R.D.105/2008 para su aprobación. 
Dicho Plan pasa a formar parte de los documentos contractuales de la obra junto a la 
documentación acreditativa de la correcta gestión de los residuos, facilitadas a la Dirección 
Facultativa y a la Propiedad por el Poseedor y el Gestor de Residuos. 
En consecuencia, la Dirección Facultativa, que suscribe, procede a la aprobación formal y el 
Promotor, que suscribe, procede a la aceptación formal, del reseñado Plan de Gestión de los 
Residuos de Construcción y Demolición, quedando enterado el Contratista. 
Se advierte que, cualquier modificación que se pretenda introducir al Plan de Gestión de los 
Residuos de Construcción y Demolición, aprobado, en función del proceso de ejecución de la 
obra, de la evolución de los trabajos o de las incidencias y modificaciones que pudieran surgir 
durante su ejecución, requerirá de la aprobación de la Dirección Facultativa y la aceptación por 
la propiedad, para su efectiva aplicación. 
El Plan de Gestión de los Residuos de Construcción y Demolición, objeto de la presente Acta 
habrá de estar en la obra, en poder del Contratista o persona que le represente, a disposición 
permanente de la Dirección 
Facultativa, además de a la del personal y servicios de los Órganos Técnicos en esta materia 
de la Comunidad Autónoma. 
 
 
Firmado en --, a -- de -- de -- 
 
 
Promotor   Contratista 
 
 
 
 
Director de Obra  Director Ejecución  
 
 
 
  
 
 
- P.F.C - 
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4.1 INTRODUCCION 
 
En esta última parte del trabajo, siguiendo coherentemente el guión trazado en 
la primera parte del trabajo, se va a justificar con la documentación que 
seguidamente se adjunta el cumplimiento del proyecto de vivienda unifamiliar 
aislada  con la normativa en materia de sostenibilidad y eficiencia energética 
vigente.  
 
Como en el primer apartado se reflejó, dicha documentación se basa 
principalmente en el cumplimiento del Código Técnico de Edificación en lo que 
respecta a su libro 10, “DB-HE ahorro y energía” y en el cumplimiento del RD 
47/2007 por el que se obliga a los edificios a disponer de un certificado de 
calificación y eficiencia energética. Por último, en Cataluña se exige el 
cumplimiento del decreto 21/2006 de ecoeficiencia. 
A través de la siguiente documentación que se presenta, por tanto, se da 
cumplimiento a dicha legislación. Para dar cumplimiento al documento DB-HE 
del código técnico se presentan las fichas justificativas de la limitación de la 
demanda energética en su opción simplificada aplicable a viviendas, 
concretamente, en su apartado HE-1. Para la calificación y obtención del 
certificado de eficiencia energética se ha utilizado la opción simplificada CE-2 
de reciente homologación por parte del Ministerio de Industria. De igual forma 
se presentan los resultados obtenidos por el programa CESv5.2 que está en 
vías de homologación. No se ha podido presentar el modelo CERTENCAT al 
estar aún en desarrollo por el ICAEN (Instituto Catalán de Energía). Dicho 
modelo aplicable a viviendas vendrá a simplificar y complementar los 
programas oficiales del Ministerio de Industria (Calener VYP/GT). Por último 
para dar cumplimiento al Decreto 21/2006 se presentan las fichas oficiales 
creadas por el Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de las Generalitat 
de Cataluña. 
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4.2 DB-HE-1 Ahorro de Energía 
 
El documento de “Ahorro de energía” (DB-HE) se divide en cinco apartados 
que han de cumplir los edificios. En lo relativo a las viviendas se observa que 
no todos son obligatorios en cuanto a su cumplimiento.  
A pesar de ello en el proyecto de vivienda unifamiliar se cubren todos los 
apartados. Por este motivo este trabajo se centra fundamentalmente en el 
cumplimiento del primer apartado, el HE-1 Limitación de  demanda energética. 
Los apartados HE-2 a HE-5 quedan justificados en la memoria descriptiva del 
capítulo 3 de éste segundo apartado. 
 
JUSTIFICACIÓN DE LA “LIMITACIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA HE1” 
 
Para justificar el cumplimiento del código técnico en su apartado de “Limitación 
de demanda energética” se ha optado por el método simplificado que permite 
limitar dicha demanda energética de manera indirecta a través del 
establecimiento de determinados valores límite de los parámetros de 
transmitancia térmica (U) y del factor solar modificado (Fc) de los componentes 
de la envolvente térmica. Entendiendo por envolvente térmica aquellos 
cerramientos que separan los espacios habitables del exterior así como los 
espacios habitables de los no habitables que a su vez están en contacto con el 
exterior. 
En el proyecto de vivienda unifamiliar aislada se entiende que la envolvente 
térmica queda comprendida por el forjado del sótano, las fachadas, las 
cubiertas y el muro de cerramiento entre el desván y el espacio de cubierta no 
habitable. Así mismo en el apartado de muros de fachada los puentes térmicos 
que se toman en consideración son los correspondientes a los encuentros de 
pilares con fachada (Pf2) que se resuelven con una pieza especial cerámica, el 
aislamiento de 6 cm de corcho y la cámara de aire más el trasdosado de 
cartón-yeso. 
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Seguidamente se ofrecen los resultados obtenidos que dan cumplimento a lo 
establecido al estar todos los cerramientos de la envolvente térmica por debajo 
de los límites máximos establecidos por la zona climática, que en este caso es 
C1. 
 
 
 
Componentes a estudiar de la envolvente térmica 
Us = forjado sótano + voladizo planta baja 
Um = cerramientos de fachadas 
Uc =  cubierta plana + cubierta inclinada + forjado bajo espacio no habitable 
Uh = huecos de fachada en ventanas y balconeras  
Pf2 = puentes térmicos de pilares de fachada 
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HE 1 Limitación de demanda energética 
Fichas justificativas de la opción simplificada 
 
FICHA 1 Cálculo de los parámetros característicos medios                         
 
 
ZONA CLIMÁTICA C1
 
 Zona de baja carga interna     X Zona de alta carga interna     
 
MUROS (UMm) y (UTm) 
Tipos A (m2) U (W/m2 ºK) A· U (W/ºK) Resultados  
N
 
Fachada Norte 20,92 0,26 5,43 ∑A= 30,68
 9,76 0,23 2,24 ∑A· U= 7,67
  UMm=∑A· U / ∑A= 0,25
E
 
Fachada Este 111,62 0,26 29,02 ∑A= 117,12
P. térmico pilares 5,50 0,54 2,97 ∑A· U= 31,99
  UMm=∑A· U / ∑A= 0,27
O
 
Fachada Oeste 120,47 0,26 31,32 ∑A= 124,87
P. térmico pilares 4,40 0,54 2,38 ∑A· U= 33,70
  UMm=∑A· U / ∑A= 0,27
S
 
Fachada Sur 50,35 0,26 13,09 ∑A= 60,81
 6,06 0,27 1,63 ∑A· U= 18,24
P. térmico pilares 4,40 0,54 2,38 UMm=∑A· U / ∑A= 0,30
S
E
   ∑A= 
  ∑A· U= 
  UMm=∑A· U / ∑A= 
S
O
   ∑A= 
  ∑A· U= 
  UMm=∑A· U / ∑A= 
C
-T
E
R
   ∑A= 
  ∑A· U= 
  UTm=∑A· U / ∑A= 
SUELOS (USm) 
Tipos A (m2) U (W/m2 º K) A· U (W/ºK) Resultados 
Forjado de P.S a P.B 112,53 0,47 52,89 ∑A= 115,03
  ∑A· U= 52,89
  USm=∑A· U / ∑A= 0,47
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (UCm, FLm) 
Tipos A (m2) U (W/m2 ºK) A· U (W/ºK) Resultados 
Cubierta plana 42,10 0,37 15,57 ∑A= 118,98
Cubierta inclinada  48,83 0,44 21,48 ∑A· U= 46,30
Forjado P.1-cub.no.hab 28,05 0,33 9,25 UCm=∑A· U / ∑A= 0,39
Tipos A (m2) F A· F(m2) Resultados Tipos 
    ∑A= 
    ∑A· F= 
    FHm=∑A· F / ∑A= 
 
 
 
  
ZONA CLIMÁTICA C1
 
 Zona de baja carga interna     X Zona de alta carga interna     
 
 
HUECOS (UHm , FHm) 
Tipos A (m2) U (W/m2 ºK) A· U  (W/ºK) Resultados 
N
 
VENTANA 18 1,36 1,30 1,77 ∑A= 2,72
VENTANA 19 1,36 1,30 1,77 ∑A· U= 3,54
  UHm=∑A· U / ∑A= 1,30
Tipos A (m2) U F A· U  A· F(m2) Resultados Tipos 
E
 
VENTANA 4 1,26 1,30 0,61 1,638 0,768 ∑A= 23,11
VENTANA  1,2,3 6,15 1,30 0,68 7,995 4,182 ∑A· U= 30,043
VENTANA 7, 7´ 15,70 1,30 0,61 20,410 9,577 ∑A· F= 14,527
    UHm=∑A· U/∑A= 1,30
      FHm=∑A· F / ∑A= 0,63
O
 
VENTANA 10 7,85 1,30 0,61 10,205 4,788 ∑A= 18,83
VENTANA 11 3,85 1,30 0,71 5,005 2,733 ∑A· U= 24,48
VENTANA 12 Y 13 5,72 1,30 0,71 7,436 4,061 ∑A· F= 12,71
VENTANA 14 0,66 1,30 0,61 0,858 0,402 UHm=∑A· U / ∑A= 1,30
VENTANA 15 0,75 1,30 0,53 0,975 0,731 FHm=∑A· F / ∑A= 0,67
S
 
VENTANA 8 2,15 1,30 0,56 2,795 1,204 ∑A= 5,70
VENTANA 9 2,15 1,30 0,56 2,795 1,204 ∑A· U= 7,41
VENTANA 16 0,84 1,30 0,35 1,092 0,294 ∑A· F= 2,88
VENTANA 17 0,56 1,30 0,32 0,728 0,179 UHm =∑A· U / ∑A= 1,30
     FHm =∑A· F / ∑A= 0,50
S
E
 
  ∑A= 
  ∑A· U= 
  ∑A· F= 
  UHm =∑A· U / ∑A= 
  FHm =∑A· F / ∑A= 
S
O
 
  ∑A= 
  ∑A· U= 
  ∑A· F= 
  UHm =∑A· U / ∑A= 
  FHm =∑A· F / ∑A= 
 
 
 
 
Transmitancia térmica de huecos Uh = (1-FM) x Uhv + FM x Uhm 
 
Uh = (1 - 0,1) x 1,2 + 0,1 x 2,2 = 1,3 W/m2 K 
 
Uhv = transmistancia térmica del vidrio (1,2 W/m2 K) 
Uhm = transmitancia térmica del marco (2,2 W/m2 K) 
 
Nota: Se considera que el marco de madera ocupa un 10% del total del hueco. 
 FICHA 2 CONFORMIDAD- Demanda energética  
ZONA CLIMÁTICA C1
 
 Zona de baja carga interna    X Zona de alta carga interna     
 
MUROS DE FACHADA  HUECOS Y LUCERNARIOS 
 UMm(4)  UMlim(5)  UHm(4)  UHlim(5) FHm(4)  FHlim(5) 
N 0,25    1,30 ≤ 4,40    
E 0,27    1,30 ≤ 3,90 0,63 ≤  O 0,27 ≤ 0,73  1,30 0,67 
S 0,30  1,30 ≤ 4,40  0,50 ≤ 
SE    ≤  ≤  SO    
 
CERR. CONTACTO TERRENO  SUELOS CUBIERTAS  LUCERNARIOS 
UTm(4)  UMlim(5)  USm(4)  USlim(5) UCm(4)  UClim(5)  FLm  FLlim 
 ≤ 0,73  0,47 ≤ 0,50 0,39 ≤ 0,41  ≤ 
 
(1) Umax(proyecto)  corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto. 
(2) Umax corresponde a la transmitancia térmica máxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o partición interior. 
(3) En edificios de viviendas, Umax(proyecto)  de particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefacción previsto desde pro-
yecto con las zonas comunes no calefactadas. 
(4) Parámetros característicos medios obtenidos en la ficha 1.  
(5) Valores límite de los parámetros característicos medios definidos en la tabla 2.2. 
 
FICHA 3 CONFORMIDAD-Condensaciones (Calculados mediante el programa ecodensa2-CTE)  
CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 
Tipos 
C. superficiales C. intersticiales 
fRsi ≥ fRsmin Pn ≤ Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7 
Fachadas 
fRsi 0,92 Psat,n 1149,79 1310,33 2169,21 2244,53 2273,37   
fRsmin 0,59 Pn 834,525 964,644 1398,37 1398,91 1402,17   
Cubierta 
fRsi 0,90 Psat,n 2773,75 2407,72 2378,72 2353,33    
fRsmin 0,59 Pn 1925,31 1923,22 1402,22 1402,17    
Forjado-suelo 
fRsi 0,91 Psat,n 1163,15 1915,85 1979,35 2282,34    
fRsmin 0,59 Pn 1079,38 1111,01 1395,63 1402,17    
 
fRsi  Psat,n        
fRsmin  Pn        
 
fRsi  Psat,n        
fRsmin  Pn        
 
fRsi  Psat,n        
fRsmin  Pn        
 
fRsi  Psat,n        
fRsmin  Pn        
 
fRsi  Psat,n        
fRsmin  Pn        
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umax(proyecto)(1)  Umax
(2)
Muros de fachada 0,54   
Primer metro del perímetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno  ≤ 1,07 
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0,23   
Suelos 0,47 ≤ 0,68 
Cubiertas 0,44 ≤ 0,59 
Vidrios de huecos y lucernarios 1,30 ≤ 5,70 
Marcos de huecos y lucernarios 2,20 
Medianerías  ≤ 
Particiones interiores (edificios de viviendas)(3) 0,77 ≤    W/m2K1,2  
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4.2 CERTIFICACION ENERGETICA DEL 
EDIFICIO 
 
Desde la aprobación del Real Decreto RD 47/2007 el 17 de febrero de 2007 y 
tras su entrada en vigor se hace necesario que toda nueva edificación disponga 
de un certificado de eficiencia energética. Como ya se ha comentado el Real 
Decreto pretende dar cumplimiento a las exigencias de la Directiva 220/91/CE 
para sentar las bases de un desarrollo sostenible en el campo de las 
edificaciones en España. Estas bases son unas exigencias de mínimos, cuyo 
desarrollo y ampliación está en manos de las Comunidades Autónomas que 
tiene la competencia  para hacer valer esta norma pudiendo en su caso 
establecer una normativa propia  más restrictiva a la que se establece en el 
Real Decreto. 
En Cataluña, el Instituto Catalán de energía (ICAEN), se está elaborando un 
sistema de certificación propio simplificado alternativo a los programas oficiales 
del Ministerio (CALENER VYP/GT) que, ciertamente, están dando muchos 
problemas por su complejidad, sus errores y su escasa compatibilidad con los 
programas de diseño 2D/3D que más se utilizan en edificación. Este programa, 
conocido con el nombre de CERTENCAT, permitirá obtener la calificación 
energética del edificio de una forma más simple e intuitiva. Por lo que se 
conoce, en principio estará limitado a viviendas y pequeñas edificaciones de 
uso terciario. 
Por otra parte, el Ministerio ha abierto la posibilidad de homologar otros 
programas o sistemas alternativos que sean desarrollados por el sector. En 
este trabajo vamos a utilizar dos sistemas que han sido homologados 
recientemente y que son aplicables al proyecto de vivienda unifamiliar que se 
trata. 
El primer sistema o metodología de cálculo es el llamado “Sistema CE_2 
simplificado  para la calificación de viviendas”. Este sistema se basa en una 
hoja de cálculo que permite obtener la calificación energética introduciendo los 
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datos obtenidos en la opción simplificada del cumplimiento de la “limitación de 
la demanda energética” HE-1 del Código Técnico de la Edificación, en su libro 
HE-Ahorro de Energía. 
Además de introducir dichos datos, se han de entrar los valores de rendimiento 
de los equipos de calefacción y refrigeración, así como su tipología y fuentes 
primarias de energía. Una vez introducidos, en base a unas tablas incluidas en 
la hoja de cálculo se obtiene automáticamente la calificación energética del 
edificio. El único inconveniente de este sistema es que puede darse el caso de 
que algunos de los parámetros introducidos  queden fuera de las tablas que 
dispone, motivo por el cual no podremos obtener la certificación por este 
sistema. La hoja de cálculo está disponible en la página web del Ministerio de 
Industria junto con el resto de programas oficiales. 
 
El segundo sistema que se ha utilizado es una aplicación informática 
desarrollada por la empresa MIYABI - eficiencia energética en la edificación, 
sociedad pública del gobierno de Navarra participada accionarialmente por 
diversas entidades públicas como IDAE (Instituto para la Diversificación y 
Ahorro de Energía). Hay que destacar que ha sido en Navarra y el País Vasco 
donde se han dado los primeros pasos en esta materia, mucho antes y todo de 
la publicación del RD 47/2007, exigiéndose una calificación energética de los 
edificios desde principios de esta década. El programa CESv5.2 está disponible 
en su página web (www.miyabi.es). 
Este programa funciona de forma muy similar al sistema simplificado CE_2 
anteriormente descrito. Es si cabe todavía más intuitivo por su interfaz grafica. 
Se introducen los parámetros básicos de la vivienda y seguidamente, al igual 
que LIDER, dispone de una biblioteca de materiales para componer los 
cerramientos. Posteriormente se introducen los huecos en fachada, los puentes 
térmicos y por último los parámetros de las instalaciones. El programa es capaz 
de calcular tanto la calificación energética como el cumplimento de la demanda 
energética HE-1 del código técnico de la edificación. 
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Obtención de la calificación energética mediante el 
programa CES v5.2 de MIYABI – Eficiencia en la 
edificación. 
 
Parámetros generales 
 
 
- Se han introducido las características básicas de la vivienda y su 
localización.  
- Se introduce el área habitable de la vivienda que compondrá la 
envolvente térmica.  
- Se introduce la altura entre forjados para disponer el volumen de la 
vivienda. 
- El programa cálcula automáticamente la zona climática. 
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Cerramientos y particiones 
 
 
- Se introducen los materiales para componer los cerramientos que 
conforman la envolvente de la vivienda así como las particiones 
interiores. De esta forma es posible obtener el documento justificativo de 
cumplimiento del HE-1 del CTE. 
- El programa dispone de una base de materiales muy similar a la que 
incorpora el programa oficial LIDER 
- Se pueden introducir los valores de transmitancia térmica U 
directamente si ya se han calculado la limitación de demanda energética 
del HE-1 del CTE. 
- Es importante indicar correctamente la orientación de cada cerramiento y 
su superficie. 
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Huecos y puentes térmicos 
 
 
- Se introducen los datos de los huecos de la envolvente térmica. Vidrios, 
marcos y sus características. 
- El programa calcula los factores de corrección del sombreamiento en 
acristalamientos por obstáculos o elementos de fachada (retranqueos) 
que disminuirán en aporte solar. 
- Seguidamente se introducen los puentes térmicos, aunque en este 
trabajo al haber calculado previamente la limitación de la demanda 
energética los puentes térmicos ya se han integrado en el apartado de 
cerramientos. 
 
 
 
 
Aplicación de materiales ecológicos y criterios de eficiencia energética a una vivienda unifamiliar 
 
 
Capítulo 4. Cumplimiento de la legislación vigente en materia de sostenibilidad y eficiencia energética. 
 
16 
 
Instalaciones 
 
 
- Se introducen los datos de los equipos de calefacción y refrigeración: su 
rendimiento, el aporte de energía solar al sistema de ACS, el 
combustible empleado. 
- El programa, como novedad en su última versión permite calcular el 
rendimiento de la instalación solar introduciendo las características de la 
instalación tales como el modelo de colector solar, su orientación e 
inclinación. 
- El programa utilizado es f-chart, que es el programa que el CTE valida 
en el apartado HE-4 de contribución solar mínima de agua caliente. 
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Obtención de la calificación energética 
 
 
En la pestaña resultados opción CALIFICAR el programa procede a calcular la 
eficiencia energética en base a un edificio de referencia como los programas 
oficiales CALENER. 
 
La vivienda energética que es objeto este trabajo obtiene una calificación A en 
cuanto a eficiencia energética. A su vez se muestran las demandas de energía 
previstas para calefacción y refrigeración así como el nivel de emisiones de 
CO2 previstos anualmente. Estos datos no han de considerarse definitivos y 
fiables al 100%, simplemente se aproximan al nivel de emisiones que una 
vivienda de referencia tendría bajo los parámetros que se consideran en el 
programa. Los datos fundamentalmente sirven para comparar la superior o 
inferior  eficiencia de diferentes características en cerramientos o instalaciones.  
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Para la vivienda se estima un consumo de: 
 
25,6 kWh/m2/año en calefacción 
23,6 kWh/m2/año en refrigeración.  
 
El nivel de emisiones se estima:  
 
0,5 kgC02/m2/año en calefacción.  
6,2 kgC02/m2/año en refrigeración y el de  
0,0 kgCO2/m2/año en Agua Caliente Sanitaria  
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OPCIÓN SIMPLIFICADA
Informe
Versión 5.1
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Pagina 217 Jan 2010
FICHA 1. Cálculo de los parámetros caraterísticos
medios
ZONA CLIMÁTICA    C2 Zona de baja carga interna     X Zona de alta carga interna     
Muros (UMm) y (UTm)
Tipos A (m2) U (W/m2K) A·U (W/K) Resultados
N Muro Exterior 20.92 0.26 5.44 ΣA = 30.68
Pared Int. cont. espac. no habit. 9.76 0.23 2.24 ΣA·U = 7.68
UMm =ΣA·U/ΣA = 0.25
E Muro Exterior 117.12 0.27 31.62 ΣA = 117.12
ΣA·U = 31.62
UMm =ΣA·U/ΣA = 0.27
O Muro Exterior 124.87 0.27 33.71 ΣA = 124.87
ΣA·U = 33.71
UMm =ΣA·U/ΣA = 0.27
S Muro Exterior 54.75 0.3 16.43 ΣA = 60.81
Muro Exterior 6.06 0.3 1.82 ΣA·U = 18.24
UMm =ΣA·U/ΣA = 0.3
Pagina 317 Jan 2010
SUELOS (USm)
Tipos A (m2) U (W/m2K) A·U (W/K) Resultados
Pared Int. cont. espac. no habit. 112.53 0.47 52.89 ΣA = 112.53
ΣA·U = 52.89
SMm =ΣA·U/ΣA = 0.47
Pagina 417 Jan 2010
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (UCm, FLm)
Tipos A (m2) U (W/m2K) A·U (W/K) Resultados
Cubierta 48.83 0.44 21.49 ΣA = 118.98
Cubierta 42.1 0.37 15.58 ΣA·U = 46.32
Pared Int. cont. espac. no habit. 28.05 0.33 9.26 UCm =ΣA·U/ΣA = 0.39
Pagina 517 Jan 2010
HUECOS (UHm) y (FHm)
Tipos A (m2) U (W/m2K) A·U (W/K) Resultados
N VENTANAS FACHAD 2.72 1.3 3.54 ΣA = 2.72
ΣA·U = 3.54
UHm =ΣA·U/ΣA = 1.3
Tipos A (m2) U F A·U A·F Resultados
E VENTANA 1 2.05 1.3 0.46 2.67 0.95 ΣA = 23.11
VENTANA 2 2.05 1.3 0.46 2.67 0.95 ΣA·U = 30.04
VENTANA 3 2.05 1.3 0.46 2.67 0.95 ΣA·F = 12.58
VENTANA 4 1.26 1.3 0.42 1.64 0.52 UHm =ΣA·U/ΣA = 1.3
VENTANA 7 7.85 1.3 0.59 10.21 4.6 FHm =ΣA·F/ΣA = 0.54
VENTANA 7´ 7.85 1.3 0.59 10.21 4.6
O VENTANA 10 7.85 1.3 0.59 10.21 4.6 ΣA = 24.55
VENTANA 11 3.85 1.3 0.48 5.01 1.86 ΣA·U = 31.92
VENTANA 12 5.72 1.3 0.48 7.44 2.77 ΣA·F = 12.55
VENTANA 13 5.72 1.3 0.48 7.44 2.77 UHm =ΣA·U/ΣA = 1.3
VENTANA 14 0.66 1.3 0.42 0.86 0.27 FHm =ΣA·F/ΣA = 0.51
VENTANA 15 0.75 1.3 0.36 0.98 0.27
S VENTANA 8 2.15 1.3 0.38 2.8 0.82 ΣA = 5.7
VENTANA 9 2.15 1.3 0.38 2.8 0.82 ΣA·U = 7.41
VENTANA 16 0.84 1.3 0.24 1.09 0.2 ΣA·F = 1.96
VENTANA 17 0.56 1.3 0.22 0.73 0.12 UHm =ΣA·U/ΣA = 1.3
FHm =ΣA·F/ΣA = 0.34
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FICHA 2. CONFORMIDAD - Demanda Energética
ZONA CLIMÁTICA    C2 Zona de baja carga interna     X Zona de alta carga interna     
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umax(proy) Umax
Muros de fachada 0.3
Primer metro del perímetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno No def. ≤ 0.95
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0.23
Suelos 0.47 ≤ 0.65
Cubiertas 0.44 ≤ 0.53
Vidrios de huecos y lucernarios 1.3 ≤ 4.4
Medianerías No def. ≤ 1.0
Particiones interiores (edificios de viviendas) No def. ≤ 1.20
Muros de fachada Huecos y Lucernarios
UHm UMlim UHm UHlim FHm FHlim
N 0.25 1.3 ≤ 4.2
E 0.27 1.3 ≤ 4.4 0.54 ≤ -
O 0.27 ≤ 0.73 1.3 ≤ 4.4 0.51 ≤ -
S 0.3 1.3 ≤ 4.4 0.34 ≤ -
SE No def. No def. ≤ 4.4 No def. ≤ -
SO No def. No def. ≤ 4.4 No def. ≤ -
Cerr. Cont. Terr. Suelos Cubiertas Lucernarios
UTm UTlim USm USlim UCm UClim FLm FLlim
No def. ≤ 0.73 0.47 ≤ 0.5 0.39 ≤ 0.41 No def. ≤ 0.32
Pagina 717 Jan 2010
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS
Tipos C. superficiales C. intersticiales
fRSi≥fRSmin Pn≤Psat,n Capa 1
Fachada Norte fRSi 0.94
fRSmin 0.56
Fachada Este fRSi 0.93
fRSmin 0.56
Fachada Oeste fRSi 0.93
fRSmin 0.56
Fachada Sur fRSi 0.93
fRSmin 0.56
Fachada Sur en cubierta fRSi 0.93
fRSmin 0.56
Cubierta
inclinada fRSi 0.89
fRSmin 0.56
Cubierta plana fRSi 0.91
fRSmin 0.56
Pilares-fachada fRSi 0.92
fRSmin 0.56
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Obtención de la calificación energética mediante la 
hoja de cálculo CE-2. 
 
El funcionamiento de esta hoja de cálculo homologada por el Ministerio de 
Industria es muy similar al programa anteriormente descrito.  
Inicialmente se rellenan los datos básicos del edificio, tales como superficie, 
volumen y zona climática. 
Seguidamente se rellenan los datos relativos al DB-HE-1 de limitación de la 
demanda energética, con los parámetros de transmitancia y áreas de los 
cerramientos y huecos que conforman la envolvente térmica del edificio. Para 
ello es conveniente disponer de la hoja justificativa del cumplimiento del HE-1, 
de forma que permita la rápida entrada de los datos. 
En un segundo apartado se introducen las instalaciones de calefacción y 
refrigeración según tipo, fuente de energía y rendimiento 
Por último se entra los datos relativos a la captación solar de los huecos y se 
calculan los factores de corrección ante posibles obstáculos o retranqueos de 
la misma fachada que reduzca el aporte solar a la vivienda a través de los 
acristalamientos.  
 
En lo que respecta a la vivienda que es objeto en este proyecto se obtiene una 
calificación energética de clase A, aunque al contrario que el programa 
CESv5.2 anteriormente descrito o los programas oficiales CALENER no se 
obtienen datos parciales de consumo de energía y emisiones de CO2. Por ello 
este sistema es solo apto para viviendas y pequeñas edificaciones de uso 
terciario. No obstante se quiere destacar que mediante este sistema si es 
posible obtener la calificación energética A mientras que en la opción 
simplificada oficial validada inicialmente por el Ministerio solo permite obtener la 
calificación D. Seguidamente se adjunta los resultados obtenidos. 
 
D
PROYECTO
UBICACIÓN
Su V nº Tipo Edificio Unifamiliar
Superficie Útil Volumen Plantas ZONA C2
m2 m3 sobre rasante LATITUD 41
201,58 554 B+2 Situación Peninsular
AM UMm AH UHm FHm
Área muros Transmitancia Área huecos Transmitancia Media ponderada
Orientación media muros(*) media huecos Factor solar
fachada m2 W/m2·K W/K m2 W/m2·K W/K modificado
Norte 30,68 0,25 7,67 2,72 1,3 3,54 --
Este 117,12 0,27 31,62 23,11 1,3 30,04 0,63
Oeste 124,87 0,27 33,71 18,83 1,3 24,48 0,67
Sur 60,81 0,3 18,24 5,7 1,3 7,41 0,5
Sureste
Suroeste
(*) Debe incluir impacto Puentes Térmicos integrados
ATM ATH
Área total Área total
muros huecos
m2 W/K m2 W/K
333,48 91,25 50,36 65,47
AMxUMm AHxUHm
D1.3.- Áreas y parámetros característicos de suelos y cubiertas (incluidos lucernarios) y cerramientos en contacto con el terreno
Suelos Cubiertas
Cerramiento en contacto con el 
terreno
DATOS DE PARTIDA
D1.-DATOS RELATIVOS AL DB-HE1 DEL CÓDIGO TECNICO DE LA EDIFICACIÓN
D1.1.-Características del edificio
ΣAMxUMm ΣAHxUHm
D1.2.- Áreas y parámetros característicos de fachadas
Vivienda unifamiliar aislada
Mataró (Barcelona)
W/m2·K
UHm=ΣAHxUHm/ATH
Transmitancia media huecos
W/m2·K
0,27 1,30
UMm=ΣAMxUMm/ATM
Transmitancia media muros
ATS ATC ACT UTm
Área total Área total Área total Transmitancia media
m2 m2 m2 W/m2·K
112,53 118,98
(*) Debe incluir impacto PT integrados (*) Debe incluir impacto Puentes Térmicos integrados y lucernarios
En %
En litros/segundo Renov/h= 2,94 No aplicable Califi
Biomasa
192,22
192,22
Grado de centralización:
0,39
D4.3 Instalación de Agua Caliente Sanitaria
m2 refrigerado de la superficie útilEER nominal
D4.1 Instalación de Calefacción
Grado de centralización: Vivienda
Equipo secundario
Equipo principal
Rendimiento o COP nominal
Rendimiento o COP nominal
Equipo secundario
Centralizados viviendaEquipo principal
Combustible
m2 calefactado de la superficie útil
Combustible
m2 refrigerado de la superficie útil
m2 calefactado de la superficie útil
D4.2 Instalación de Refrigeración
0,96
EER nominal
Caldera mixta Biomasa
D2.-DATOS RELATIVOS AL DB-HE4 DEL CÓDIGO TECNICO DE LA EDIFICACIÓN
USm
Transmitancia media (*)
UCm
Transmitancia media (*)
W/m2·K W/m2·K
Grado de centralización:
0,47
D2.1 Fracción de la demanda de ACS cubierta por energías renovables para el cumplimiento del DB HE4
Es el valor alcanzado en el proyecto no tiene porque coincidir exactamente con el valor limite exigido
60
D3.-DATOS RELATIVOS AL DB-HS3 DEL CÓDIGO TECNICO DE LA EDIFICACIÓN
D3.1 Caudal de ventilación del total del edifico para el cumplimiento del DB HS3.
452
D4.-DATOS RELATIVOS A LAS INSTALACIONES
3,67
Vivienda
BiomasaEquipo de producción
Rendimiento o COP nominal
Combustible
0,96
Caldera mixta biomasa
Factor Corrección
K
> 41º 0,73
38º ≤ L ≤ 41º 0,78
< 38º 0,84
Huecos a Sur AH
Descripción Área huecos (en m2)
 (m2) FC = 1+ H/h -K·L/h
8 2,15 0,98 2,11
9 2,15 0,98 2,11
16 0,84 0,98 0,82
17 0,56 0,89 0,50
5,53
Factor Corrección
K
> 41º 0,73
38º ≤ L ≤ 41º 0,78
< 38º 0,84
Huecos a SE A
Si
Si
Si
Si
 < 10º
< 12º
< 15º
> 65º
> 60º
> 60º
Si
Si
D5.2 Tabla de justificación del cumplimiento de condiciones de captación solar. Sur-Este
Condición 2
LATITUD
AHCS  , Área de huecos captores Sur
D5.-DATOS RELATIVOS A LA CAPTACIÓN SOLAR DE LOS HUECOS
Condición  1
β0 β1
Si
Si
> 60º
> 60º
D5.1 Tabla de justificación del cumplimiento de condiciones de captación solar. Sur
β1
Sección
LATITUD
Área de huecos 
que cumplen 
las  tres 
condiciones
Sección Planta
< 23º
< 25º
 < 22º > 65º
Condición  1
β0
Condición 2
  H
Descripción Área huecos
(en m2)
 (m2) FC = 1+ H/h -K·L/h
7 7,85 0,98 7,69
7´ 7,85 0,98 7,69
1 2,05 0,96 1,97
2 2,05 0,96 1,97
3 2,05 0,96 1,97
4 1,26 0,96 1,21
22,48
Factor Corrección
K
> 41º 0,73
38º ≤ L ≤ 41º 0,78
< 38º 0,84
Huecos a SO AH
Descripción Área huecos (en m2)
 (m2) FC = 1+ H/h -K·L/h
10 7,85 0,98 7,69
11 3,85 0,96 3,69
12 2,86 0,96 2,74
13 2,86 0,96 2,74
14 0,66 0,96 0,63
15 0,75 0,85 0,64
18 13
Si
Si
Si
A Área de h ecos captadores S rOeste
Si Si
Si
Si
SiSi
Sisi
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Sección Planta
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Sección
Condición  1 Condición 2
β0
 < 10º
< 12º
< 15º
> 65º
> 60º
> 60º
D5.3 Tabla de justificación del cumplimiento de condiciones de captación solar.Sur-Oeste
β1
LATITUD
AHC/SE  , Área de huecos captadores SurEste
SecciónSección Planta
Área de huecos 
que cumplen 
las  tres 
condiciones
Área de huecos 
que cumplen 
las  tres 
condiciones
,
Esta herramienta ha sido desarrollada por J.Sole de URSA y ha sido 
cedida a ANDIMAT para su difusión
HC/SO  ,   u   u
TIPO Unifamiliar
PROYECTO
UBICACIÓN
=
%
Renovaciones/hora= (litros/segundo)x3,6/Volumen
ΔIEEhuecosUHm-UMm
0,90
1.- INDICADOR DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DEL EDIFICIO OPACO, IEEopaco
AT
ATM+ATH+ATS+ATC+ACT
m2 m
Uopaco
615,35 0,33
m2
0,502,94
ZONA
Vivienda unifamiliar aislada
W/m2·K
IEEopaco
V/AT(UMm*(ATM+ATH)+USmxATS+UCmxATC+UTmxACT)/AT
Caudal de Ventilación
FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA
ENERGÉTICA DE LA DEMANDA DE CALEFACCIÓN
IEEDC
FDC
W/m2K
C
ATHC/ATH
3.- INDICADOR DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DEBIDO A LA VENTILACIÓN, IEEvent
2.- FACTOR DE CORRECCIÓN DE PUENTES TÉRMICOS (no integrados), fpt
1,29fpt
IEEDC = IEEopaco x fpt + IEEvent + ΔIEEhuecos
Mataró (Barcelona)
0,49
AHCS+AHCSE+AHCSO
4.- MODIFICACIÓN DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DEBIDO A LA SUPERFICIE ACRISTALADA, ΔIEEhuecos
ATHC
IEEvent
ATH/SU
Área total huecos captadores
0,92
A IEE< 0,37
B 0,37 <= IEE < 0,60
C 0,60 <= IEE < 0,93
D 0,93 <= IEE < 1,43
E 1,43 <= IEE <
Calefacción
Esta herramienta ha sido desarrollada por J.Sole de URSA y ha sido cedida a ANDIMAT para su 
difusión
46,14
5.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE DEMANDA DE CALEFACCIÓN
0,25
IEEDC
1,15IEEDC = IEEopaco * fpt + IEEvent + ΔIEEhuecos
5.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE DEMANDA DE CALEFACCIÓN
Valor
1,15
Calificación Parcial
D
Indicador de  Eficiencia
Energética de Demanda
1,03 0,02
TIPO Unifamiliar
PROYECTO
UBICACIÓN
A IEE< 0 37
FDR
FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ZONA
Vivienda unifamiliar aislada
Mataró (Barcelona)
1.- HUECOS ORIENTADOS A SurEste / Este / Oeste / SurOeste
FHmAH/SUOrientación de la fachada
2
ENERGÉTICA DE LA DEMANDA DE REFRIGERACIÓN 
IEEDR
IEEDR = 0,47 + ΣIEESE/E/O/SO + IEEs
Este
Sur Oeste
IEESE/E/O/SO
0,11 0,63 0,73
0,09 0,58
3.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
1,97IEEDR = 0,47 + ΣIEESE/E/O/SO + IEEs
ΣIEESE/E/O/SO 1,31
ΣIEES 0,19
Sur 0,03 0,50 0,19
2.- HUECOS ORIENTADOS A Sur
Orientación de la fachada AH/SU FHm IEES
4.- CALIFICACIÓN PARCIAL
Indicador de Eficiencia
Oeste
Sur Este
0,67
,
B 0,37 <= IEE < 0,60
C 0,60 <= IEE < 0,93
D 0,93 <= IEE < 1,43
E 1,43 <= IEE < --
Esta herramienta ha sido desarrollada por J.Sole de URSA y ha sido cedida a ANDIMAT para su 
difusión
IEEDR 1,97 E
   
Valor Calificación ParcialEnergética de Demanda
Refrigeración
PROYECTO
UBICACIÓN
Rendimiento Factor de Rendimiento Superficie
o COP Ponderación o COP medio
Nominal Estacional m2
EER Factor de EER Superficie
Ponderación medio
Nominal Estacional m2
0,00
Vivienda unifamiliar aislada
Mataró (Barcelona)
192,22 155,70
IEE
2.- IEE SISTEMA DE REFRIGERACIÓN
Centralizados vivienda
0,96Biomasa
Sistema de calefacción
Tipo / Combustible
0,76
1,20
IEESC IEESR IEESACS
1.- IEE SISTEMA DE CALEFACCIÓN
Fsis
FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA
ENERGÉTICA DE SISTEMAS
IEE X Superficie
0,73
0,06
Sistema de refrigeración
3,67 0,83 3,05
Tipo
IEE X Superficie
0,00192,22
IEE
0,00Caldera mixta Biomasa
9,36 11,23Sin sistema
#N/A0,00
IEESC
(ΣIEExSuperficie)/SU
0,81
0,00
#N/A #N/A
10,02Sin sistema 1,07 9,36
Factor de
Ponderación
Esta herramienta ha sido desarrollada por J.Sole de URSA y ha sido cedida a ANDIMAT para su 
difusión
Biomasa 0,96
IEESR 0,82
(ΣIEExSuperficie)/SU
Estacional
0,73 00,76Caldera mixta biomasa
IEESACS
Sistema de ACS
Tipo/Combustible
3.- IEE SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)
Rendimiento
o COP
Rendimiento
o COP
Nominal
Zona Invierno C
Zona Verano 2
Tipologia Unifamiliar
PROYECTO
UBICACIÓN
IEE GLOBAL
IEEG
Coeficientes
de
Reparto
IEE IEE IEE
IEESC
IEE Demanda Refrigeración
IEEDR
IEE Demanda
IEE Sistemas ACS
IEESACS
FG
FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA
ENERGÉTICA GLOBAL
IEEG
Vivienda unifamiliar aislada
Mataró (Barcelona)
SITUACIÓN EN EL ESQUEMA GENERAL
CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA GLOBAL IEEG
IEE Demanda Calefacción
IEEDC
IEE Sistema Calefacción
IEE Sistemas Refrigeración
IEESR
IEE Demanda ACS
IEEDACS IEE ACS
IEEACS
IEE Calefacción
IEEC
IEE Refrigeración
IEER
IEEIEE Sistemas
Calefacción DC = 1,15 SC = 0,06 C = 0,06 0,76
Refrigeración IEEDR = 1,97 IEESR = 0,82 IEER = 1,62 0,09
ACS IEEDACS = 0,8 IEESACS = IEEACS = 0,15
A IEE< 0,37
B 0,37 <= IEE < 0,60
C 0,60 <= IEE < 0,93
D 0,93 <= IEE < 1,43
E 1,43 <= IEE < --
Esta herramienta ha sido desarrollada por J.Sole de URSA y ha sido cedida a ANDIMAT para su 
difusión
IEE Global Σ 
IEEG 0,19
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA
0,05
0,15
Indicador de  Eficiencia
Valor CALIFICACIÓNENERGÉTICAEnergéticaGlobal
A
0,19
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4.4 DECRETO 21/2006 ECOEFICIENCIA 
 
El Decreto 21/2006 de ecoeficencia promovido por el Departamento de Medio 
Ambiente y Vivienda de la Generalitat de Catalunya es un paso adelante en la 
misión de conseguir reducir el consumo de energía en las viviendas catalanas. 
Su entrada en vigor es incluso anterior al Real Decreto 47/2007 de certificación 
energética de los edificios. 
El decreto 21/2006 es muy claro en cuanto a sus directrices y se basa 
únicamente en cumplimentar las fichas oficiales que se desarrollaron 
posteriormente a su promulgación. 
 
Seguidamente se aportan dichas fichas con las que se justifica su cumplimento 
por  el proyecto de vivienda unifamiliar que es objeto en este trabajo. Se 
destaca que este proyecto obtiene 47 puntos, 37 puntos más que el mínimo 
exigido por el decreto, 10 puntos.  
 
 
 
 
DADES DE L'EDIFICI:
USOS DE L'EDIFICI:
AIGUA tots els usos P A
70 %
Esportiu ( polisportius, piscines i gimnasos)
Situació:
Comarca
Docent (escoles infantils i centres de formació primària, 
secundària, universitària i professional)
Sanitari (hospitals, clíniques, ambulatoris i centres de salut)
ECOEFICIÈNCIA
PROJECTE D'EXECUCIÓ
(JUSTIFICACIÓ DE LES DISPOSICIONS ADOPTADES)
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ADOPCIÓ DE CRITERIS  AMBIENTALS I D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS   
EDIFICIS. 
DECRET 21/2006
PRODUCTES
MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS tots els usos
no és d’aplicació quan :
si es preveu la instal·lació d’aparell rentavaixelles: a l’espai previst, hi haurà una presa d’aigua freda i una 
d’aigua calenta 
per la producció d’ACS s’utilitzen resistències 
elèctriques amb efecte Joule; a qualsevol zona 
climàtica:
Municipi:
  PARÀMETRES D'ECOEFICIÈNCIA D’OBLIGAT COMPLIMENT PROJECTE *(1)
aixetes de lavabos, bidets, aigüeres i equips de dutxa: cabal Q  ≤ 12 l/min; Q ≥ 9 l/min a 1 bar
cisternes de vàters amb mecanismes de doble descàrrega o descàrrega interrompible
M
PROTECCIÓ SOLAR
AIXETES
SANEJAMENT
ENERGIA tots els usos
xarxa de sanejament separada per aigües residuals i  pluvials fins arqueta fora propietat o limit més proper
Nova edificació Reconversió d'antiga edificació
Habitatge
Residencial col·lectiu ( hotels, pensions, residències, 
albergs )
Administratiu (centres de l'Administració pública, 
bancs,oficines)
Gran rehabilitació
obertures de cobertes i façanes d’espais habitables amb vidres dobles o similar :      Km ≤ 3,30 W/m2K
parts massisses de tots els tancaments verticals exteriors, ponts tèrmics inclosos : Km ≤ 0,70 W/m2K
demanda ACS a 600
en edificis de nova planta per limitacions de la 
normativa urbanística que impossibilita la superfície 
de captació
cal justificar-ho adequadament a la memòria
obertures de cobertes i façanes orientades a sud-oest (± 900), disposen d’element o tractament a l’exterior o 
entre els dos vidres tal que : factor solar de la part envidrada S≤ 35%
al menys una família de productes de la
construcció de l’edifici (productes destinats al
mateix ús), haurà de disposar d'un dels
següents :
RENTAVAIXELLES
ús docent, sanitari o esportiu: aixetes lavabos i dutxes : temporitzadors o detectors de presència
l’edifici no compta amb suficient assolellament
en rehabilitació per la configuració prèvia de l’edifici 
o de la normativa urbanística
no és d’aplicació quan :
les diferents unitats privatives disposen segons 
el seu ús un sistema d’emmagatzematge per 
separat dels diferents tipus de residu :
distintiu de garantia de qualitat ambiental de la Generalitat de
Catalunya
ALTRES USOS (sense 
perjudici d’altres 
normatives)
preveu un espai fàcilment accessible de      150 
dm3 per separar les fraccions següents:   
HABITATGES (adaptant-se a 
les ordenances municipals)
envasos lleugers, matèria  orgànica, vidre, paper/cartró i rebuig
RESIDUS.  DOMÈSTICS tots els usos
marca AENOR Medioambiente
etiqueta ecològica tipus III (UNE 150.025/2005 IN)
PRODUCCIÓ NO 
ELÈCTRICA:
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per protecció patrimoni cultural català
PRODUCCIÓ  
ELÈCTRICA per 
efecte Joule:
l’aportació energètica és cobreix amb altres fonts
d’energies renovables
l’aportació energètica solar és cobreix amb altres 
fonts d’energies renovables
contribució mínima d’energia solar en 
producció d’ACS
la zona no té servei de gas canalitzat
etiqueta ecològica tipus I (UNE-EN ISO 14024/2001)
etiqueta ecològica de la Unió Europea
al'interior de les unitats privatives
a un espai comunitari
contribució mínima d’energia solar en 
producció d’ACS
zona climàtica
%
l/dia
edificis amb demanda d’aigua calenta sanitària 
≥ 50 l/dia a 600 han de disposar de sistema de 
producció d’ACS amb energia solar tèrmica 
USUARIS DE L'EDIFICI
CALLE VENTURA Nº 25
MATARO EL MARESME
X
X
X X
X X
X X
X X
X X
III
270
60
X X
X
X
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RESIDUS D'OBRA tots els usos
El projecte d'execució incorpora un pla de residus de la construcció, quantificant els residus generats per tipòlogies i
fases d'obra. Defineix les operacions de destriament o recollida selectiva que es preveuen realitzar a obra, especificant
la reutilització in situ i/o identificant els gestors de residus autoritzats
en edificis d’habitatges, les obertures dels tancaments exteriors sobreexposats o exposats
(NRE-AT/87), disposen de solucions de finestra, doble finestra o balconada, on el conjunt
de bastiment i envidrament tenen aïllament a so aeri R de  ≥ 28 dBA
en els edificis d’habitatges, els elements horitzontals de separació entre propietats i usuaris
diferents, i també les cobertes transitables, tenen solucions constructives en les que el nivell
d’impacte Ln en l’espai inferior sigui ≤  74 dBA
utilitzar al menys un producte obtingut del reciclatge de productes (de la construcció,
pneumàtics, residus d’escumes, etc)
en cas de demolició prèvia, reutilitzar els residus petris generats en la construcció del nou
edifici
que les diferents entitats privatives de l’edifici disposin de ventilació creuada natural
sistemes preindustrialitzats, com a mínim al 80% de la superfície de l’estructura
cal especificar a quin dels documents: memòria M, planols P o/i amidaments A es justifiquen les solucions adoptades
PROJECTE
INSTAL·LACIONS
disposar d’un sistema de reaprofitament de les aigües pluvials de l’edifici
disposar d’un sistema de reaprofitament de les aigües grises i pluvials de l’edifici
utilització d’energies renovables per obtenir la climatització (calefacció i/o refrigeració) de
l’edifici
enllumenat d’espais comunitaris o d’accés amb detectors de presència, sense que afecti
negativament al sistema d’enllumenat
PROJECTE
en edificis d’habitatges que el 80% d’aquests rebin a l’obertura de la sala una hora
d’assolellament directe entres les 10 i les 12 hores solars, el solstici d’hivern
coberta enjardinada
coberta ventilada
façana ventilada a orientació sud-oest (± 900)
MPUNTS
en la construcció de l’edifici cal obtenir un mínim de 10 punts, utilitzant algunes de les solucions 
constructives següents:
MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS tots els usos
DISSENY  DE L'EDIFICI
PROJECTE PARÀMETRES AMBIENTALS D’OBLIGAT COMPLIMENT
M  EDIFICIS D’HABITATGES  exclusivament
reduir el coeficient mitjà de transmitància tèrmica Km dels tancaments verticals exteriors en
un 30% de 0,70 W/m2K ;       Km ≤ 0,49 W/m2K
 PARÀMETRES D'ECOEFICIÈNCIA D'OBLIGAT COMPLIMENT
entre interior d’habitatges i espais comunitaris: aïllament mínim a so aeri R de 48 dBA
elements horitzontals i parets separadores entre propietaris o usuaris diferents: aïllament mínim a so aeri R de
48 dBAAILLAMENT ACÚSTIC
AILLAMENT ACÚSTIC
MATERIALS
CONSTRUCCIÓ
AILLAMENT TÈRMIC
DECRET 21/2006
ADOPCIÓ DE CRITERIS  AMBIENTALS I D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS   
EDIFICIS.                                                                                  
sistemes preindustrialitzats, com a mínim al 80% de la superfície dels tancaments exteriors
reduir el coeficient mitjà de transmitància tèrmica Km dels tancaments verticals exteriors en
un 10% de 0,70 W/m2K ;       Km ≤ 0,63 W/m2K
reduir el coeficient mitjà de transmitància tèrmica Km dels tancaments verticals exteriors en
un 20% de 0,70 W/m2K ;       Km ≤ 0,56 W/m2K
ECOEFICIÈNCIA
PROJECTE D'EXECUCIÓ
(JUSTIFICACIÓ DE LES DISPOSICIONS ADOPTADES)
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4.4 CONCLUSIONES 
 
La primera conclusión a destacar es que la vivienda unifamiliar cumple con 
todos los requisitos en materia de sostenibilidad y eficiencia energética que se 
han estudiado. Se observa por ejemplo que en el apartado de “limitación de la 
demanda energética” los cerramientos de fachada, tanto los opacos como 
transparente cumplen sobradamente la normativa. Este hecho significa que se 
ha conseguido una vivienda muy aislada en la cual las pérdidas térmicas serán 
muy reducidas. Todo ello significará un consumo energético reducido que 
queda además reflejado en la calificación A de la vivienda mediante los dos 
sistemas de cálculo empleados. Por supuesto también significa que apostar por 
unos cerramientos de calidad es fundamental a la hora de reducir el gasto 
energético y por lo tanto el nivel de emisiones. Todo el presupuesto extra 
invertido que, como se ha visto, ha supuesto un sobrecoste importante se verá 
retornado en forma de un menor coste económico durante la vida útil de la 
vivienda y las instalaciones. Obtener una alta calificación energética sólo 
hubiera sido posible implementando y, como se ha visto, invirtiendo mucho 
presupuesto en energías renovables aplicables: energía solar para ACS, 
caldera de biomasa para calefacción e instalación fotovoltaica (aunque esta no 
es analizada en ningún sistema de cálculo). 
 
Respecto a las metodologías de cálculo y programas utilizados el autor quiere 
hacer constancia que realmente se pueden considerar herramientas útiles para 
mejorar la eficiencia energética en las edificaciones. Tan sólo se quiere 
destacar que en el futuro dichas herramientas deberían implementar 
parámetros que incluyesen factores ligados a reducir el consumo de agua, 
puesto que no aparecen en ninguna normativa. Tan sólo el Decreto 21/2006 
“obliga” a utilizar sistemas que reduzcan el consumo de agua. 
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Se espera que estos  procedimientos se sigan puliendo en nuevas versiones y 
modificaciones y que se conviertan en herramientas verdaderamente útiles 
para los profesionales del sector y para los usuarios de las edificaciones.   
También de cara al futuro sería interesante implementar tecnologías como la 
fotovoltaica y eólica para aumentar todavía más la eficiencia energética. 
Tampoco se observa descabellado obligar a las edificaciones a obtener una 
calificación mínima tipo C, ya que en este trabajo se ha demostrado que con 
una buena selección de los materiales y de las instalaciones, priorizándolos 
sobre otros aspectos de tipo estético o funcional, se pueden reducir 
enormemente el consumo energético de una vivienda, tanto desde el punto de 
vista de la construcción de la misma, pasando por su ciclo de vida útil y 
terminando con un futuro lejano en que la edificación deba ser “desmantelada o 
rehabilitada” al haber quedado obsoleta a un coste asumible.  
Este era uno de los objetivos pretendidos desde el inicio, demostrar que 
sostenibilidad no está reñido con economía. Muy al contrario el futuro de la 
construcción está en la sostenibilidad. Este debería ser el objetivo en adelante 
para volver a relanzar el sector, siempre en unos niveles estables que eviten el 
dramático proceso que se ha vivido y se está viviendo en el sector. 
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Las fichas técnicas de los materiales y equipos instalados pueden consultarse 
en el CD que se incluye en el proyecto.  
